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Einleitung

Bastarde zwischen C. cephalariifolia WI1LLK. und C. ornata
WILLD. wurden erstmals von SENNEN und PAU als ''C. jovini-
ana' bzw. '"'C. Jovinienii" (1) beschrieben. Die genannten Autoren
verstehen unter diesen Namen zwar Hybriden zwischen C. ornata
und C. scabiosa L., was aber inhaltlich, wie sich zeigen wird,
keinen Unterschied bedeutet.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich deshalb nicht mit der
Tatsédchlichkeit der Bastardierung, sondern mit ihrer Art und
Weise. Es soll also nicht die hybridogene Entstehung einer zu-
nédchst unbekannten Population nachgewiesen werden, sondern es
wird untersucht, in welcher Weise eine Population, die bekannter-
mafen aus Bastarden besteht, dem EinfluB der Ausgangsarten
unterliegt.

Das bedeutet ein dreifaches Arbeitsziel.

Erstens wird eine méglichst vollstdndige Aufstellung all
der Merkmale angestrebt, in denen sich C. ornata und C. cepha-
lariifolia unterscheiden.

Zweitens wird untersucht, in welcher Form sich diese Merk-
male in den bestehenden Bastarden wiederfinden, d.h. es wird
die Bandbreite der Bastardierung aufgezeigt.

Drittens wird die Frage gestellt, ob bei den Bastarden irgend-
welche Zusammenhédnge in der Merkmalsausbildung festzustellen
sind, d.h. ob eine Korrelation von Merkmalen besteht.

(1) So in: Formas nuevas de plantas. Bolet, de la sociedad
Aragon. de ciencias nat. VI, 27 (1907);

bzw. SENNEN (1911): Plantes d’ Espagne: notes et diagnoses.
Bulletin de geographie botanique, 21: 112.

(Beide Zitate nach einem Herbaretikett von HAYEK,
Centaureae exsiccatae criticae, Fasc. II, 1912).
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AuBlerdem wird, da dies der bereits erwidhnte Namensunter-
schied nahelegt, der Versuch unternommen, C. cephalariifolia
WILLK. von C. scabiosa L. abzugrenzen.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden zum gréfiten Teil and Pflanzen
durchgefiihrt, die auf einer Exkursion im August 1976 im Gebiet
westlich von Teruel gesammelt wurden (gekennzeichnet mit "E"
vor der Fundorisnummer). An Frischmaterial wurden die im
Botanischen Garten Miinchen kultivierten Exemplare verwendet,
die aus demselben Gebiet stammen (gekennzeichnet mit ''B"),
Zum Vergleich wurden auch die Belege des Miinchner Staats-
herbars hinzugezogen (Kennzeichen: "H"), Die Auswertung in den
Diagrammen bezieht sich jedoch nahezu ausschliefllich auf das
bei Teruel gesammelte Material, um eine mdoglichst grofie Ein-
heitlichkeit zu gewdhrleisten. Fiir die Merkmalsanalyse der Aus-
gangsarten wurde vor allem das Material des Staatsherbars
Miinchen verwendet; fiir C. cephalariifolia auch die Belege des
WILLKOMM- Herbars (Coimbra) beriicksichtigt.

Die Untersuchung beschrénkt sich auf eine rein morphologische
Analyse der gesammelten natiirlichen Bastarde. Kreuzungsexperi-
mente wurden nicht durchgefiihrt.

Die Zeichnungen von vergréferten Objekten wurden mit Hilfe
eines Zeichenapparates angefertigt; die UmriBzeichnungen der
Blédtter sind von Fotokopien iibertragen.

Die Nummernbezeichnung bei den Farbangaben richtet sich
nach "Methuen Handbook of Colour". Die Reihenfolge der Farb-
tafeln geht dort von Gelb iber Orange, Rot, Violett und Blau
nach Griin. Die Farbe wird durch die Tafelnummer ausgedrickt,
der Farbton durch die Buchstaben A bis F, die Helligkeit durch
die Ziffern 8 (farbig) bis 1 (je nach Farbton weill oder Grauab-
stufung). So bedeutet z.B. 14 A 5 ein helles Karmin ohne Grau-
iiberlagerung (etwa Nelkenrosa); bzw. : 'Magenta' wire 13 C 8.

Weitere Einzelheiten tiber Methoden und Material finden sich
an den betreffenden Stellen im Text,

Abb. 1: Verbreitungskarte
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Verbreitung der Elternarten und der Bastarde

Nach Flora Europaea (Vol. IV, 264 bzw. 267) sind sowohl
C. ornata als auch C. cephalariifolia endemisch fiir die Iberische
Halbinsel.

Aus unserer Verbreitungskarte, die nur das auf S. 5 erwédhnte
Material berticksichtigt, ist zu sehen, dafl C. ornata in weiten
Teilen von Zentral-, Ost- und Stidspanien, sowie in der nérd-
lichen Hilfte Portugals vorkommt. Dabei erweist sie sich als
montane Art, die hauptsédchlich an den Rédndern der Gebirgsziige,
meist in einer Héhe um 1000 m, zu finden ist.

Die beiden Fundorte bei Murcia bezeichnen das Areal der
hexaploiden (2n = 60) Subspezies saxicola (LAG.) DOSTAL. Sie
kommt nach FERNANDEZ-MORALES & GARDOU (S. 69) nur im
duflersten Sidwesten Spanien, etwa im Gebiet zwischen Alicante,
Murcia und Cartagena vor. Da diese Unterart sowohl von der Ver-
breitung als auch von der Cytologie her fiir unser Thema nicht
weiter in Betracht kommt, und auch morphologisch klar abzu-
trennen ist, wurde sie nicht in die Untersuchung einbezogen.

Das iibrige Gebiet teilen sich di- und tetraploide Formen
(2n = 20 bzw. 40)., FERNANDEZ-MORALES & GARDOU ordnen
die diploiden Formen der var. microcephala WILLK. zu. Da
aber nicht alle kleinkdpfigen ornata-Pflanzen, die in den Herbar-
belegen als "'microcephala’’ gefithrt werden, diploid sein miissen,
sondern auch introgressive, d.h. von C. cephalariifolia beein-
flufite Bastarde sein kénnen (1), andererseits die Chromosomen-
zahlen in fast allen Fallen nicht feststellbar waren (2), wurde
auf eine geographische Unterscheidung der beiden Chromosomen-
Rassen verzichtet.

Exemplarische Ziahlungen der in unserem Exkursionsgebiet
gesammelten Pflanzen zeigten jedoch, daf es sich hier um tetra-
ploide Populationen handelt.

(1) So die Exemplare von Sierra de Valacloche (Teruel),
Willkomm, 1893,
und Puerto Paniza (Zaragoza), Merxmiiller & Wiedmann, 1962,

(2) Gezihlt wurden: Ciudad Real: 2n = 20 und Ocafia: 2n = 40.
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Abb. 2: Lage der vier untersuchten Bastardpopulationen westlich
von Teruel,

Angegeben sind die fiir die Charakterisierung der Populationen
1-4 verwendeten Ortsnamen: Castielfabid (= Pop. 1), Cafligral
(Pop. 2; sie ist am geschlossensten), Terriente (vorderer Teil
von Pop. 3), Royuela (ziemlich zerstreuter, hinterer Teil von
Pop. 3), Nogueras (Pop. 4).

Die Fundortnummern werden - im Text mit ""E" versehen - zur
Kennzeichnung der Pflanzen verwendet.

Schwarze Dreiecke: Strecken, auf denen ausschliefllich C.
cephalariifolia vorkommt.
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Verglichen mit der weiten Verbreitung von C. ornata ist das
Areal der C, cephalariifolia wesentlich beschrinkter. Es wird in
Flora Europaea mit "Ost-Spanien' angegeben. Dies deckt sich mit
dem Grofiteil der Fundorte auf unserer Verbreitungskarte, die
fast alle im Gebiet des Iberischen Randgebirges und der dazuge-
horigen Sierra de Cuenca liegen. Die Loci classici sind Daroca
und - etwas siidwestlich davon - Molina de Aragon.

Die noch 6stlich von Alcaniz liegenden Fundorte Tortosa und
Montserrat sollen spéter bei der Abgrenzung der C. cephalarii-
folia von C. scabiosa besprochen werden.

Siidlichster Verbreitungspunkt ist - ziemlich isoliert stehend -
anscheinend Alcudia in der Sierra Morena. Doch ist diese An-
gabe (der Sammler W. Rauh nennt als Fundort: '"Mittelspanien:
Steppe von Alcuda'') etwas unsicher, wenn auch durch die (aller-
dings unsicheren) Bastardvorkommen bei St, Elena und nérdlich
von Ciudad Real nicht ganz unwahrscheinlich.

Die Chromosomenzahl von C. cephalariifolia betrédgt, wie
aus Flora Europaea ersichtlich und durch eigene Z&hlungen be-
stétigt, durchwegs 2n = 40.

C. cephalariifolia kommt also hauptsédchlich innerhalb des
Verbreitungsgebietes von C. ornata vor. Alcafliz diirfte - den
vorhandenen Belegen wie den eigenen Beobachtungen nach zu
urteilen - allerdings bereits auflerhalb der Arealgrenze von
C. ornata liegen, Wo immer aber beide Arten aufeinandertreffen,
bastardieren sie. Dies zeigt im Grolen die Verbreitungskarte
und wurde im Einzelnen an den in Abb. 2 eingetragenen Bastard-
populationen untersucht.

Angaben zur Okologie

Flora Europaea gibt als Standort von C. cephalariifolia
"cultivated ground' an, was sich mit WILLKOMMs "inter segetes"
oder "in vineis' deckt. Wir selbst haben sie (die 4 Populationen
liegen alle in einer Hohe von 1200 bis 1600 m) vor allem in Ge-
treidefeldern und grasbewachsenen Straflengridben gefunden. Durch
die Ausbildung von unterirdischen Ausldufern tiberstehen die
Pflanzen die Bearbeitung der Felder recht gut. Diese Art schitzt
also ein feuchteres Habitat als die sehr xerophile C. ornata, die
auf sandigen, schottrigen oder felsigen Plédtzen, ja sogar an Gips-
hdngen (bei Ocana) zu finden ist, und zwar in der Regel an sehr
scnnenexponierten Stellen. Im hier besprochenen Gebiet besiedelt
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C. ornata steiniger Wegrédnder und die stark der Hitze ausge-
setzten Randstreifen der Teerstraflen. Damit ist sie oft nur
meterweit vom Standort der anderen Art entfernt, so daf}
Bastardierung ungehindert méglich ist.

Cytologischer Befund

Wie bereits erwidhnt, besitzt C. cephalariifolia 2n = 40
Chromosomen, und ebenso ist im Untersuchungsgebiet C. ornata
tetraploid.

An kultivierten Bastarden wurden exemplarische Ziahlungen
von Wurzelspitzenmitosen durchgefiihrt, immer mit dem Er-
gebnis 2n = 40. So ist die Verallgemeinerung zuldssig, dafl auch
die Bastarde durchwegs tetraploid sind.

Die Bastarde erweisen sich als voll fertil. Das konnte durch
die Aussaat der 1976 gesammelten reifen Achdnen bestatigt
werden. Da auBlerdem die Untersuchung der Pollenkdrner mit der
Lactophenol-Baumwoll- Methode stets nahezu vollstandige oder
doch wenigstens sehr hochprozentige Pollenfertilitdt ergab, ist
anzunehmen, daf die Meiosen ungestort verlaufen. Zusétzliche
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Abb. 3: C. cephalariifolia x ornata (Bastard gelbrot, kultiviertes
Exemplar, Achdnen 1975).

Mitosechromosomen aus einer Wurzelspitze.

(Vergr. : Olimmersion 100:1, Ok, 20x, Zeichenapparat).
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Meioseuntersuchungen erwiesen sich damit als tiberflissig und
wurden nicht durchgefiihrt,

Die diakritischen Merkmale

Viele Bastarde von C. cephalariifolia x ornata fallen schon
aduBerlich durch Blitenfarbe und Hiillblattausbildung auf. Um je-
doch das ganze Ausmalfl der Hybridisierung zu erfassen, wird im
Folgenden eine moglichst vollstdndige Aufstellung aller unter-
scheidenden Merkmale unternommen. Die Merkmale werden in
Form und Mefwert-Indices quantifiziert, Die dafur verwendeten
Abkiirzungen bzw. Symbole sind jeweils in Klammern angegeben.

1) Blatt (B)

C. cephalariifolia besitzt einfach gefiederte Grund- und Stengel-
bldtter; die einzelnen Fiederabschnitte sind ldnglich-oval und
mehr oder weniger unregelméfig gelappt bis gebuchtet.
Charakteristisch ist eine ziemlich breite Fiederbasis sowie
eine Verbreiterung der Rhachis bei den oberen Stengelblattern.

Demgegeniiber weisen Grund- und untere Stengelblitter von C.
ornata eine wesentlich geringere Spreitenentwicklung auf; sie
erscheinen - bei guten Entwicklungsbedingungen - héufig zwei-
fach gefiedert: die einzelnen Fiedern 1. Ordnung sind meist
nochmals deutlich fiederteilig. Rhachis und Fiederbasis sind
sehr schmal. Auch die oberen Stengelbldtter sind kaum ver-
breitert, vielmehr hiufig (bei trockenem Standort) zu einem
ca, 1 cm langen, linealischen Bléttchen reduziert.

Gemessen werden mittlere Seitenfiedern der unteren Stengel-
bldtter, und zwar wird als Index der Quotient aus Fiederfldche
und Fiederumfang (F/U) gebildet. Falls gut ausgebildete
Blitter fehlen, wird die Form der oberen Stengelblidtter zur
Abschédtzung herangezogen.

Abb. 4: Blattausbildung von C. ceph. (links)und C. ornata (rechts).
Es sind dargestellt: Grundblatt, unteres Stengelblatt und
Tragblatt einer mittleren Seiteninfloreszenz von C. ceph.;
sowie unteres Stengelblatt und Tragblatt einer mittleren
S iteninfloreszenz von C, ornata.
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2) Driisenhaare ("'Kugeldrisen'') (O)

Die Blétter von C. ornata sind stets mit kugeligen Driisen-
haaren besetzt, die oberseits fast immer sehr dicht stehen
(Abb. 5), aber héufig - wesentlich weniger dicht - auch auf
der Unterseite zu finden sind. Vereinzelt sitzen sie auch auf
dem Stengel.

Es handelt sich dabei um Haare, deren Basis von etwa drei
sehr flachen Zellen gebildet wird. Darauf sitzt ein im reifen
Zustand ca. 50-60 pm dickes kugeliges Gebilde, das im
Jugendstadium mit Sekrettropfen gefiillt ist, die im Wasser-
Frischpridparat dunkel erscheinen. (Ob es sich bei der Kugel
um die eigentliche Sekretzelle oder nur deren cuticuldare Ab-
hebung handelt, wurde nicht untersucht.) Die Stielzellen des
Driisenhaares beginnen nun sehr bald zu schrumpfen, so daf
die reife '"Kugeldriise' nur auf einem zusammengeschrumpften
Polster in der Epidermis sitzt. So ergibt sich das Bild der in
grubigen Vertiefungen sitzenden, vé6llig hyalinen und un-
strukturierten Kugeln.

Abb. 5: Blattoberseite von C. ornata (kult. Exempl.)
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C. cephalariifolia besitzt vielfach keine derartigen Driisen-
haare. Bei einer Reihe von untersuchten Exemplaren, darunter
auch bei den WILLKOMMschen Syntypen, kommen sie hingegen
vor, wenn auch bei weitem nicht so zahlreich wie bei C. ornata.
Die zunidchst naheliegende Vermutung, daf es sich dabei um
einen ornata- Einflufl handeln kénnte, wird durch die Tatsache
zerstért, dafl sich die gleichen Kugeldriisen auch bei C. scabiosa
finden, und zwar auch an Exemplaren aus ganz entfernten Ge-
bieten wie Berlin-Liilbars oder Solagna (Bassaneser Alpen).

Da sich die Dichte der Kugeldrisen wegen der zu unregel-
méRigen Verteilung auf den Blédttern nur sehr schwer erfassen
1468t, wird dieses Merkmal normalerweise nicht verwendet.

3) Hillblatter der Képfchen (Hb)

Die Hiillblattabfolge des Involucrums beginnt mit sehr kleinen
dufleren Hullblidttern., Diese nehmen sehr rasch an Linge wie
auch an Breite zu, bis dann nach innen hin bei weiterer Lingen-
zunahme des Unterblatts die Breite wieder abnimmt, so da@

die innersten Hillbldtter nur noch schmale, langgestreckte
Brakteen mit einem kleinen, quadratischen oder rautenférmigen,
ziemlich hdutigen Anhédngsel darstellen.

Zur Messung werden mittlere Hillbldtter verwendet, d.h. das-
jenige Hiillblatt innerhalb der Blattfolge, das die grofite Breite
besitzt. Bei C. ornata ist das normalerweise auch dasjenige
mit dem ldngsten Dorn an der Anhangselspitze, Wie Abb, 6
zeigt, sind die Unterschiede sehr deutlich. C. cephalariifolia
besitzt ein relativ kurzes, dreieckiges, an den Seiten herab-
laufendes Anhangsel mit mehr oder weniger zahlreichen kurzen
oder langen Fransen und einer nur sehr kurzen Spitze. Bei

C. ornata lduft das Anhédngsel dagegen in einen sehr langen,
krédftigen Dorn aus, der meist etwas nach auflen zuriickgebogen
ist und so dem ganzen Involucrum ein sehr stacheliges Aus-
sehen verleiht,

Zur Charakterisierung wird die Gesamtlidnge des Anhidngsels
(La) in Beziehung gesetzt zur Gesamtlidnge des Unterblatts
(Ly). Als Index wird der Quotient Ly /Ly gebildet.

Das Unterblatt der mittleren cephalariifolia-Hiillschuppen

ist meist etwas langgestreckter als bei C. ornata. Jedoch

ist dieser Unterschied nicht immer deutlich genug ausgeprégt,
um ihn als Merkmal auszuwerten,
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Abb. 6: Mittlere Hiillbldtter von C. ornata (Soria) und C.
cephalariifolia (E 45, Cafigral).

Die wollige Behaarung, die bei dem Unterblatt von C. ornata
angedeutet wurde, ist kein Charakteristikum. Sie kann bei
beiden Arten auftreten, ist aber meistens ziemlich abgewetzt,
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4) Hullblattfarbe (Hb-F)

C. cephalariifolia besitzt schwarze Anhédngsel, die nur an
den Fransenspitzen heller werden. Die Anhéngsel von C. ornata
dagegen sind hellocker bis orange (etwa 4 A 4).

Bliitenmerkmale

Im Képfchen dréngen sich die Bliiten durch die enge Miindung
des kugeligen Involucrums nach auflen, wobei sie erst ab hier
allméhlich Farbe bekommen, so dafl nur die Kronzipfel voll aus-
gefdrbt sind. Innerhalb der hellen, bauchigen Verdickung unter-
halb der Kronzipfel liegen die Filamente. Am unteren Ende dieses
Bauches sind sie innen mit der Kronréhre verwachsen. In der
Reihenfolge von auflen nach innen erscheinen die sterilen,
strahlenden Randbliiten, dann die Scheibenbliiten des ''zweiten"
oder "weiblichen'' Zustandes (vgl. H. MULLER, S. 383), hier-
auf diejenigen im Stadium der Pollenprésentation (ménnlicher
oder erster Zustand), zuinnerst noch solche im Knospenzustand.

Alle Untersuchungen im Bliitenbereich wurden nach Moglich-
keit an Képfchen durchgefiihrt, bei denen der gréRere Teil der
Bliiten bereits den Zustand II mit durchgewachsenen Griffeln
und gedffneten Narben erreicht hat und nur noch wenige Bliten
sich im Knospenstadium befinden. Die Messungen wurden grund-
sétzlich an Bliten im zweiten Zustand vorgenommen, lediglich
die Antherenfarbe kann nur widhrend des ersten Bliitenzustandes
festgestellt werden, da die Staubblattrohre sehr schnell auszu-
bleichen beginnt.

5) Kronzipfel der Randbliiten (Rbl)

Sie sind bei C. cephalariifolia auffallend grof; ihre Zahl
schwankt zwischen 4 und 5. Dagegen sind sie bei C. ornata
wesentlich kleiner und schmaéler, so dafl sie im optischen
Eindruck eines Képfchens kaum in Erscheinung treten. Die
Zahl der Kronzipfel betrdgt meist 3 bis 4; die in Abb. 7 dar-
gestellte fuinfzipfelige Bliite ist fir ornata-Verhéiltnisse bereits
ungewohnlich grofl. Zur quantitativen Erfassung wird das
Produkt aus Lénge (1R) und Breite (bR) eines grofen, d.h. auf
Grund der Dorsiventralitat der Bliiten, unteren Kronzipfels
gebildet. Der Kronzipfel wird also beschrieben durch ein
Rechteck, in das er eben hineinpafit. (Um vergleichen zu
kénnen, muf die Kronzipfelldnge dabei natiirlich auf die Grée
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der Scheibenbliiten-Kronzipfel bezogen werden. )

6

=

Linge der Randbliiten (Rbl / Schbl)

AuBler durch ihre Gréfe sind die Randbliiten von C. cepha-
lariifolia auch noch durch ihre Lénge auffdllig; sie sind
wesentlich ldnger als die Scheibenbliiten und hidngen deshalb
bei einem voll erbliihten Képfchen stark nach auflen iiber. Die
Randbliiten von C. ornata sind kiirzer oder hochstens so lang
wie die Scheibenbliten, so daf sich ihr Herabhingen kaum be-
merkbar macht. Als Index wird der Quotient Gesamtlinge der
Randbliite zu Gesamtlénge der Scheibenbliite gebildet.

7) Kronzipfel der Scheibenbliiten (Schbl)

Es fallt auf, daB die Kronzipfel von C. cephalariifolia ungefahr
ebenso lang sind wie der obere, verdickte Teil der Kronrdhre.

Bei C. ornata ist dieser Kronrdhren-Abschnitt deutlich ldnger

als die Kronzipfel. Als Index wird deshalb der Quotient aus den
in Abb. 7 eingezeichneten Strecken lp zu lg gebildet.

8) Asymmetrie der Scheibenbliiten (A )

Auch die Scheibenbliiten sind dorsiventral gebaut. Der untere,
d. h. mediane oder abaxiale Kronzipfel ist ldnger als die
ibrigen., Bei C. ornata ist dieser Unterschied ziemlich grof,
bei C. cephalariifolia wesentlich geringer. Die Differenz AN
wird in Relation zur Lénge der Kronzipfel 1z gemessen.

9) Bliitenfarbe (B1-F)

Wahrend die Bliiten von C. ornata einheilich gelb sind (etwa

2 A 8), ist die Farbe von C. cephalariifolia ziemlich variabel.
Meist ist sie verschieden stark violettrosa (zwischen 14 A 4
und 14 B 5, bis hin zu 14 A 7), doch kommen auch stark
violett gefdarbte Bliiten (14 B 8), sowie Exemplare mit nelken-

Abb. 7: Blitenpréparate von C. cephalariifolia (E 4, Castielfabid)
und C. ornata (Soria), mit ""C'" bzw. ""O" gekennzeichnet.
Oben: Oberteil der Randbliiten, bei C. ceph. aufgeschlitzt.
Unten: aufgeschlitzte Scheibenbliiten, am Filamentansatz
abgeschnitten,
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rosa (13 A 3) Scheibenbliiten bei fast weilen Randbliiten vor,
Die Schwierigkeit, daraus einen einheitlichen Farbindex abzu-
leiten, soll weiter unten bei der Wertung der Merkmale be-
sprochen werden.

10) Antherenfarbe (Anth-F)

Hier liegen die Verhdltnisse wesentlich einheitlicher. Die
sterilen, verhirteten Enden der Antherenrdhren sind bei C.
cephalariifolia dunkel blauviolett (etwa 15 C 7 bei Frisch-
material), bei C. ornata hellgelb. Die Farben bleichen rasch
aus, was die Merkmalsanalyse, v.a. bei Herbarmaterial,
sehr erschwert. Dennoch darf man dieses Merkmal nicht ver-
nachléssigen, da es Bastarde mit nahezu gelben Bliiten gibt,
die jedoch fast cephalariifolia-farbene Antheren besitzen.

11) Filamente (Fil)

Abb, 8: Filamenthaare von C. ornata
(Totalpriparate des Filaments in Lactophenol)
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1mm

Abb. 9: Filamenthaare von C. cephalariifolia
(Totalpradparat des Filaments in Lactophenol-Baum-
wollblau)

Die Filamente der Centaureen sind, mit Ausnahme des
obersten, an das Konnektiv anschlielenden Teiles, der das
kontraktionsfdhige Schwellgewebe darstellt, mit Haaren be-
setzt. Diese Haare sind mit Nektar iiberzogen ("Saftdecke",
vgl, H. MULLER, S. 383) und stellen den fiir den Beriihrungs-
reiz sensiblen Teil dar, Sie sind bei C. cephalariifolia ziem-
lich lang (250 bis 300 Am, manchmal noch linger) und stehen
zudem sehr dicht. Die Haare von C. ornata sind viel kiirzer
(120 bis 180 ym) und viel weniger zahlreich. Damit lassen
sich zwei weitere Merkmale quantitativ erfassen: Anzahl der
Haare pro Millimeter (n/mm) und Linge der Haar (L). Prak-
tisch wird so verfahren, dafl im Lactophenol-Préaparat bei auf-
gelegtem Deckglas entlang eines Millimeters alle Haare ge-
zdhlt werden, die iiber den Rand des Filamentparenchyms
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hinausragen. Da die Linge der Haare nach den Filamentenden
hin stark abnimmt, wird ihr Durchschnitt nur aus dem Zentral-
bereich des Filaments ermittelt,

AuBlerdem sind die Filamente von C. cephalariifolia manchmal
im Mittelteil miteinander verklebt, so dafl es so aussieht, als
ob nur 2 oder 3 dicke Filamente existierten, oder diese gar
zu einer einheitlichen Réhre verwachsen wédren. Da diese
Eigenschaft jedoch nicht bei allen Exemplaren, ja nicht ein-
mal bei allen Bliiten eines Kopfchens auftritt, wurde sie nicht
beriicksichtigt.

12) Griffel (Gr)

Abb. 10 zeigt, dafl die Griffelschenkel bei beiden Arten auf
ganz verschiedene Weise auseinanderspreizen. Bei C. cepha-
lariifolia stehen sie weit auseinander. Auch bei noch ge-
schlossenen Griffelenden lassen sie sich leicht bis auf etwa
die Hélfte der Strecke bis zum Fegehaarkranz (Ly) ausein-
anderbiegen, Mit Beginn des Abblithens reiflen die beiden
Schenkel entlang des verklebten Mittelteils (in der Zeichnung
als dunkler Schatten auf der Narbenfldche dargestellt) noch
weiter auf, manchmal bis liber den Fegehaarkranz hinaus.

Bei C. ornata sind die beiden Narben wesentlich starker mit-
einander verklebt. Auch in reifen oder schon welkenden
Bliten 6ffnen sich die beiden Griffelenden nur auf ein ganz
kurzes Stiick, wédhrend sie entlang der gréften Strecke der
Narbenlidnge im Mittelteil fest aneinander haften bleiben, wo-
bei sich die Randpartien der Narbenfldchen wie dargestellt
auseinanderwdlben. Aus dieser Besonderheit 146t sich nun
der Index gewinnen: Entfernung des apikalen Griffelendes bis
zum Fegehaarkranz zur Linge der freien Griffelschenkel:
LH/LG'

Auflerdem ist der Fegehaarkranz unterschiedlich gestaltet.
Sein unterer Rand ist bei C. ornata auf beiden Seiten V-{férmig
nach unten gezogen, bei C. cephalariifolia gerade. Dadurch
wird Ly bei C. ornata oft ein betréchtliches Stiick grofier als
bei einem Exemplar von C. cephalariifolia mit sonst gleicher
Bliitengréfie. Dafl dieser Langenunterschied in der Zeichnung
nicht so deutlich sichtbar ist, liegt an der verwendeten klein-
blitigen var. microcephala (Ciudad Real). Man muB also L
auf die Blitengréfie beziehen, falls man diese Besonderheit
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Abb. 10: Griffelenden von C. cephalariifolia und C. ornata.

Die langen Haare bei Ly stellen den Fegehaarkranz dar.
(Zeichnung nach Frischmaterial von im Garten kulti-
vierten Exemplaren.)
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als Ersatzmerkmal bei noch unreifen Griffeln verwenden will,

Merkmale im Bereich der Achéne

Die Achanen von C. cephalariifolia sind ziemlich grof} (etwa
5,5 bis 6 mm lang), im reifen Zustand dunkel schwarzbraun und
nur zerstreut wollig behaart. C. ornata hat kleinere (nur etwa
4 bis 5 mm lange) Achédnen, die heller gefarbt und gleichméBig
behaart sind. Da aber an vielen untersuchten Pflanzen nur un-
reife Achénen zu finden waren, bzw. die Achinen durch Insekten-
frafl zerstért waren, konnten diese Merkmale nicht beriicksichtigt
werden,

Auffdllig sind dagegen die Unterschiede im Pappus, der bei
beiden Arten in zwei verschiedene Formen ausgebildet ist:
mehrere Reihen von nach innen hin immer linger werdenden
Aufienpappusborsten, sowie als innerste Reihe ein Kranz von
ganz anders gestalteten, viel kiirzeren und breiteren Innenpappus-
Schuppen. Diese charakteristischen Merkmale lassen sich schon
an unreifen Achidnen, wenn diese nur einigermaflen ausgewachsen
sind, ganz gut feststellen.

13) Linge des Auflenpappus (Ap/Ach)

Die ldngsten Borsten des AuBenpappus sind bei C. cephalarii-
folia héchstens so lang wie die Achédne selbst; bei C. ornata
sind sie ungefédhr doppelt so lang, Daraus folgt als verwert-
barer Index: Linge des AuRenpappus (maximal) / Linge der
Achiéne,

14) Z&hne der Auflenpappusborsten (Ap)

Die im Querschnitt rundlich ovalen Auflenpappusborsten sind
mit zwei einander gegeniiberliegenden Zahnreihen ausgestattet.
Diese Zihne sind bei beiden Arten in unterschiedlicher Weise
inseriert. Bei C. cephalariifolia stehen sie weit ab, haben
also nur eine vergleichsweise kurze Basis, mit der sie ange-
wachsen sind. C. ornata hat hingegen wesentlich enger an-
liegende Zéhne; der abstehende Teil ist kaum ldnger oder
sogar noch kiirzer als die Basis. Dies ldaft sich erfassen durch
das Verhiltnis: Linge der Innenseite des abstehenden Teiles
(Lj) zur Lange der angewachsenen Basis (Ly). Da die Zihne
entlang der Borste von unten nach oben immer weiter abstehen,
ird die Messung einer Anzahl von Z#hnen (die einzelnen Zéhne
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Abb. 11: Ausschnitt aus dem Mittelteil der Aulenpappusborsten
von C. ornata (links) und C. cephalariifolia (rechts).
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sind durchaus unterschiedlich lang) im mittleren Drittel der
Pappusborste, wo diese ungefdhr 50 um dick ist, vorgenommen.

Der junge Auflenpappus ist an der Basis weif}, von der Spitze
her violett liberlaufen. An reifen Achénen ist er violettbraun
gefdarbt, bleicht aber bald aus.

15) Innenpappus (Ip)

Die Schuppen des Innenpappus bestehen wie der Aulenpappus
aus langen, schlauchférmigen Zellen. Im Querschnitt sind die
Schuppen jedoch nicht rundlich, sondern flach. Das obere Ende
ist gezackt und teilweise eingeschlitzt, manchmal auch zuge-
spitzt. Am apikalen Ende wie an den Seiten der einzelnen
Schuppen sitzen zerstreut keulige, mehrzellige Haare. Am
basalen Ende biegen die Schuppen nach innen hin um und sind
mit einer holzigen Verdickung auf der Achéne festgewachsen.
Dabei sind die einzelnen Schuppen oft nicht bis zur Basis von-
einander getrennt, sondern verschieden hoch miteinander
verwachsen. Vor allem bei C. ornata kommt es 6fters vor,
daB zwei oder mehr Schuppen fast v6llig zusammengewachsen
sind.

Farblich mufl der Innenpappus nicht von Auflenpappus abgesetzt
sein. Haufig ist er weil}, des 6fteren braunlich, bisweilen
violettbraun wie der Auflenpappus. Bei C. ornata, v.a. bei den
microcephala-Formen ist der Innenpappus nicht selten grau
gefarbt.

Der Unterschied zwischen beiden Arten besteht damit haupt-
sédchlich in der GréfBe der Schuppen. Wihrend sie bei C.
cephalariifolia meist deutlich weniger als 1 mm lang und
ziemlich schmal sind, besitzt C. ornata sehr kréftige, in er
Regel um 2 mm lange und entsprechend breite Innenpappus-
schuppen. Es 146t sich also sowohl die Linge als auch die
Breite (L und B) als meflbares Kriterium verwerten,

Qualitativ auffédllig ist die mehr keulige Form des Innenpappus
von C. ornata, wahrend C. cephalariifolia mehr linealische
Schuppen besitzt, die meist ziemlich zahlreich mit kréftigen
Zdhnen versehen sind.

Da die Gestalt der Innenpappus-Schuppen doch recht variabel
ist, wurde in Abb. 12 eine Auswahl von Formen in Umrif-
zeichnungen wiedergegeben.
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Wertung der Merkmale

Wenn es sich bei den vorliegenden Bastarden um kiinstlich
erzeugte Kreuzungen handelte, deren Eltern man genau definieren
kann, kénnte man zur Ermittlung des Hybriditdtsgrades einfach
die MeBwerte miteinander vergleichen. Bei natilirlichen Hybriden
muBl jedoch die Variabilitdt der Ausgangsarten mitberiicksichtigt
werden, da ja die jeweiligen Eltern unbekannt sind. Die Merkmale
wurden daher gewertet mit der sehr einfach anmutenden Methode
des Hybrid-Index, die ihr Erfinder, E. ANDERSON, selbst ' a
method so crude, that it was published only after its general use-
fulness has been demonstrated in a number of different problems"
nennt (S. 88).

Danach wird jedes ornata-Merkmal mit der Ziffer "O", jedes
cephalariifolia-Merkmal mit "3" belegt. Fiir intermedisire Aus-
bildung bleiben dann die Werte 1 und 2, je nachdem, ob ein Merk-
mal stdrker zum einen oder anderen Elternteil neigt. Kann man
den Hybridcharakter nicht so stark differenzieren oder liegt ein
Merkmal genau in der Mitte zwischen beiden Ausgangsarten, so
ist der Hybridindex 1, 5. Ebenso ist es moglich, bei genauer
unterscheidbaren Merkmalen (wie z.B. den Brauntdnen der Hiill-
blatt- Anhéngseln) die Indexskala durch Verwendung von Komma-
werten weiter aufzufidchern. Kleinere Einheiten als 0, 5-Schritte
wurden dabei aber nicht gewé&hlt,

Die ganze Frage richtet sich nun darauf, was als "O" bzw.
"3" gewertet werden soll. Bei C. ornata liegen die Verhaltnisse
insofern ziemlich einfach, als fiir diese Art neben den Exemplaren
der Hybridpopulationen geniigend Herbarmaterial aus anderen
Gebieten vorlag, darunter vor allem auch solches von Fundorten,
die auBerhalb des Areals - und damit des Einflusses - von C.
cephalariifolia liegen. Aus diesem Material wurde zunichst die
Variabilitdt der ornata-Merkmale bestimmt.

Im einzelnen wurden dazu verwendet:

2/01: Ciudad Real, J. Grau, kult. Exemplare. (2n = 20)
2/02: Grazalema (Andalusien), Reverchon, 1890

2/03: Daroca, Willkomm, 1850

2/08: Antequera (Granada), Huter, 1879

2/09: dto.

2/11: Oron (Kastilien), Elias, 1907

2/12: La Solanilla (Hervas), Rivas, 1946

2/13: Garray (Soria), Zubizarreta, 1972
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2/14: Barrancon de Valentina (Jaen), Reverchon, 1904
2/15: Puerto Paniza (Zaragoza), Merxmiller & Wiedmann, 1962
2/17: Valacloche (Teruel), Willkomm, 1893
2/19: Ocana (Toledo), Lippert, 1969
hiervon auch kult. Exemplare: 2n = 40.
2/20: Sierra de Cazorla (Jaen), Lippert, 1969.

(Die vorangestellten Zahlen sind die Arbeitsnummern, die in den
Unterlagen zur Charakterisierung der Pflanzen verwendet wurden. )

Bereits bei dieser Untersuchung fielen 2/15 und 2/17 durch
ihre Hiillblattgestalt sowie die Ausbildung der Filamenthaare bzw.
des Innenpappus auf und konnten - auch von ihrem Fundort her -
als mogliche Hybriden eingestuft werden. Dies konnte dann durch
das weitere Verfahren mit dem Hybridindex-System voll bestétigt
werden,

Mit den so erhaltenen Daten wurden nun die ornata-&hnlichen
Pflanzen unserer Hybridpopulationen verglichen. Aus all den
Werten eines Merkmals, die hiervon in den ornata-Bereich fielen,
wurde der Mittelwert gebildet und gleich O gesetzt. Mit dieser
Korrektur wurde erreich, daf der Hybridindex O nicht einfach
von fremden Pflanzen auf die vorliegenden Populationen willkiirlich
iibertragen wurde, sondern dem Untersuchungsmaterial angepafit
ist.

Schwieriger gestaltete sich die Wertung der cephalariifolia-
Merkmale, da einerseits diese Art praktisch nur innerhalb des
ornata-Areals vorkommt, zum anderen die wenigen erreichbaren
Herbarbelege meist nur dirftiges Material boten. So stiitzte sich

Abb. 12: Formen von Innenpappus-Schuppen bei C. ornata und

C. cephalariifolia.

a) C. ornata (Grazalema, Andalusien)

b) C. ornata (E 21)

c) C. ornata (E 22)

d) C. ornata (E 67)

e) C. ornata (Antequera, Granada): kleinster beobachteter

Innenpappus

f) C. cephalariifolia (E 4)
g) C. cephalariifolia (E 60)
h) C. cephalariifolia (E 45)
i) C. cephalariifolia (E 85)
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die Untersuchung v.a. auf im Garten kultivierte Exemplare, die
bereits vor mehreren Jahren im Gebiet von Teruel gesammelt
worden waren. Da diese aus Achédnen gezogenen Pflanzen durch-
wegs einheitlich sind, kénnen sie als reine Art gelten. Dariliber
hinaus wurde an Herbarmaterial verwendet:

1/03: Sierra de Valacloche (Teruel), Reverchon, 1893
1/04: Alcud(i)a, Steppe (Mittelspanien), Rauh, 1951
1/05: Daroca, Willkomm, 16.7.1850 (Isotypus)

1/06: Molina de Aragon, Willkomm, 19.7, 1850 (Isotypus)

1/07:
1/08:

Penarroya (Aragonien), Loscos 1865, det. Willkomm
Laguneta de Chiprana (Alcaniz), Loscos, 1876.

Von diesen Daten ausgehend wurde auch hier wieder der Merk-
mals-Mittelwert fiir die Pflanzen des Exkursionsgebietes gebildet,
wobei v, a. isoliert stehenden Exemplaren (wie z.B. E 45) ge-

wertet wurden,

Diese Mittelwerte und ihre Zuordnung zum Hybridindex ist
nachfolgendem Schema zu entnehmen,

Hybrid Index:
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Merkmale:
B: F/U

Hb: Ly/Ly
Rbl: 1gxbg/1x
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Wie man sieht, wird nicht alles, was iiber den Durchschnitts-
wert 0 bzw. 3 hinausgeht, gleich als Bastardmerkmal gewertet,
sondern es verbleibt fir ornata und cephalariifolia ein Bereich,
der die obere Variabilitdtsgrenze einbezieht, Dieser Bereich
wurde nicht rein rechnerisch aufgestellt, sondern entsprechend
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dem bei jedem Merkmal festgestellten Speilraum. Dies ist ange-
sichts der vorhandenen introgressiven Hybriden sicher eine Er-
messenfrage, jedoch keine Frage der Willkiir. Es wird lediglich
eine auf vielfdltigen Beobachtungen und Vergleichen basierende
qualitative Wertung miteinbezogen, die die Quantifizierung je-
doch nicht vernebelt, sondern ergidnzt. Jedenfalls scheint durch
dieses Vorgehen der von DAVIS und HEYWOOD (S. 479) gemachte
Einwand, die Hybridindex-Methode kénne die natiirliche Variabi-
litdt nicht berilicksichtigen, am einfachsten ausgerdumt.

Mit dieser Art der Grenzziehung mag vielleicht das eine oder
andere Bastardmerkmale unter den Tisch fallen, weil der Bereich
fir "ornata'" oder '"cephalariifolia' in Einzelfillen zu weit ge-
steckt war. Dies ist jedoch weit weniger schlimm als der gegen-
teilige Fehler, durch den reine Elternmerkmale als bereits
hybridogen gewertet wiirden.

Wertung der Farbmerkmale

Ging es schon bei der Einteilung der meflbaren Merkmale nicht
ohne ein qualitatives Element ab, so gilt dies natirlich erst recht,
wenn die Farbqualitdten dem Hybridindex zugeordnet werden sollen.
Man kann darauf aber nicht verzichten, da die Farben von Hiill-
blattanhidngseln, Rand- und Scheibenbliten, sowie der Antheren
sehr wichtige und aussagekriftige Merkmale darstellen.

1) Die Farbe der Hiillblattanhédngsel

Einfach liegen die Verhiltnisse bei der Farbe der Anhdngsel,
da sich ihre Verdnderung von Hellocker nach Schwarz leicht in
eine lineare Anordnung (hell - dunkel) iibertragen 1ldft. Dem
Hybridindex 0 entspricht dann etwa die Farbe Hellocker, 0,5 =
hellorangebraun, 1 = hellbraun, 1,5 = mittelbraun, 2 = dunkel-
braun, 2,5 = schwarzbraun und 3 = schwarz.

2) Die Bliitenfarben

Hier ist eine lineare Anordnung der Farbtone ausgeschlossen,
da sich mehrere Reihen von Farbabstufungen feststellen lassen.

Einmal eine rote Farbreihe; von Blutrot (10 B 8) iiber Ziegel-
rot (8 B 7) nach Gelbrot (8 A 7 iliberlaufenes Gelb). Diese Art der
Farbausbildung beschrinkte sich auf die Hybriden der Populationen
3 (um Royuela) und 4 (Nogueras). Die dunkelrote E 30 deutet
darauf hin, dafl d4hnliche Farben vielleicht auch in der - ausdehnungs-
miBig groften - Population 1 auftreten, jedoch waren dort an den
Straflenrdndern die Képfchen der meisten Pflanzen schon vertrock-
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net.

Bei Population 2 und dem siidlichen Teil von Population 3 (um
Terriente) war eine zweite Farbtonskala vorherrschend: sie
reicht von eng an cephalariifolia-Farben anschliefenden Rosa-
tonen (12 A 5-4) bzw. Karmin (12 A 6) und Nelkenrosa (11 A 5)
iber mehr oder weniger stark rosa liberlaufene Pastellténe und
Pfirsischfarben (7 A 4) bis zu fast gelben Bliiten, die nur noch an
den Spitzen der Kronzipfel schwach rosa iiberhaucht sind. Als
dunkelste Form dieser ''iiberlaufenen' Farbreihe kénnte man
wiederum das Dunkelrot (11 B 7) von E 30 ansehen.

Eine weitere Farbreihe umfafit Braunténe, so Braunrot (7 C
6-5) und Braungelb (etwa 5-6 B 8).

AuBerdem treten noch mehr ins Weilliche gehende Bliiten auf,
wobei die Weillgelben wieder stdrker oder schwicher rosa iiber-
laufen sein kénnen.

Diese unterschiedlichen Farbausprédgungen haben ihre Ursache
zum groflen Teil in den verschiedenen Blitenfarben von C. cepha-
lariifolia (vgl. S. 144), denn die Farbe von C. ornata erscheint
ziemlich konstant. Da@ bei violetten Centaurea-Arten verschiedene
Farbmutanten, darunter auch Weif}, auftreten kénnen, ist von
unseren heimischen Centaureen her bekannt. An der C. cephalarii-
folia ndchstverwandten Art C. scabiosa L. haben das MARSDEN-
JONES und TURRILL (1937) untersucht. Durch Kreuzungsexeperi-
mente konnten sie zeigen, daf die bei ihren Pflanzen auftretenden
Farben' "marguerite yellow'", "mallow pink", ' tourmaline pink",
""dull magenta purple' und "dull dark purple'' tatsdchlich genetisch
bedingt und nicht blof modifikativ sind. Sie schlossen daraus auf
die Multigenie des Merkmals Bliitenfarbe und postulierten auf
Grund ihrer Daten die Existenz von funf verschiedenen Allelen
dafiir, Wenn das fiir C. scabiosa zutrifft, dann dirfen wir fir
C. cephalariifolia sicher analoge Verhidltnisse annehmen.

Die verschiedenen Farbreihen lieen sich dann zundchst ein-
mal dadurch erkldren, daB sie ihren Ausgangspunkt von ver-
schiedenen cephalariifolia- Farben nehmen, in die dann nach und
nach immer mehr ornata-Gelb eingekreuzt wird. Daf zu dem-
selben Effekt auch die genetische Aufspaltung in den Folgegene-
rationen beitrdgt, ist klar, braucht aber fiir die Wertung der
Blitenfarbe nicht besonders beriicksichtigt zu werden. In beiden
FPdllen gilt: je stdrker der Gelbanteil, desto grofler die ornata-
Verwandtschaft fiir dieses Merkmal, nicht notwendig natiirlich
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fur die ganze Pflanze.

Es kommen indessen noch zwei weitere Komplikationen fiir
die Wertung hinzu: das Phdnomen der Komplementation und die
Moglichkeit der Aufspaltung bereits in der Fj-Generation, wenn
es sich - was nach dem bisher Gesagten hiufig der Fall sein
diirfte - bei C. cephalariifolia um heterozygotes Material handelt.

Komplementation bedeutet hier die durch Kreuzung méglich
gewordene Bildung von neuen Farbténen, die nicht einfach durch
Mischung bzw. Uberlagerung der Farbkomponenten der Ausgangs-
partner zu verstehen sind., Das konnte vor allem bei den weif3-
gelben Farbtonen der Fall sein, die wesentlich hiufiger auftreten,
als daB sie alle auf das einzige gefundene cephalariifolia- Exemplar
mit weiflen Randbliiten (E 59) zuriickgefiihrt werden kdnnten. Auch
bei den brédunlichen Blitenfarben diirfte es sich um Komplemen-
tation handeln.

Aufspaltung als Folge der Heterozygotie bedeutet z. B. : Eine
weifle C. cephalariifolia, die - wie MARSDEN-JONES und
TURRILL (1954) an analogen Féllen gezeigt haben - in weifle und
violette Farbtone aufspalten kann, wird mit einer gelben C. ornata
gekreuzt und kann nun gleichzeitig weifigelbe und violett iiber-
laufene (oder rote) Nachkommen hervorbringen. Beide Farben, ob-
wohl die eine dem Augenschein nach viel ndher bei C. ornata steht
als die andere, haben tatsidchlich den gleichen Hybridwert, da
hier nicht - wie bei einer Aufspaltung erst in der F, durchaus
mdoglich - die eine Farbe auf dem Vorhandensein von mehr ornata-
Genen beruht als die andere.

Beide Phidnomene haben MARSDEN-JONES und TURRILL
(1937, S. 492 {f.) sehr schén an einem etwas abenteurlich an-
mutenden Kreuzungsexeperiment aufgezeigt. Sie bestidubten eine
gelbblilhende Varietdt von C. scabiosa ("'marguerite yellow'),
die 2n = 20 Chromosomen besitzt, mit Pollen von C. collina L,,
die wie C. ornata der Section Acrocentron angehért, auch gelbe
Bliiten hat, aber 2n = 60 Chromosomen besitzt. Sie erhielten
daraus sechs Fj-Bastarde (mit 50 und 52 Chromosomen!), mit
finf verschiedenen Bliitenfarben:

dull purple magenta

sea foam yellow

magenta (zweimal)

chartreuse yellow

olive buff (eine Farbe, die anscheinend den oben genannten
violett {iberlaufenen Pastellténen entspricht).
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Wéhrend die beiden gelben Bastarde einheitlich gefdrbte
Scheiben- und Randbliiten besaflen, waren bei den librigen Exem-
plaren die Randbliiten heller gefidrbt als die Scheibenbliiten. Diese
hellere Ténung der Randbliiten riihrt von der verwendeten C.
scabiosa her, die ebenfalls heller gelb gefdrbte Randbliiten aufwies,

Der Vollsténdigkeit halber sei noch referiert, dafl die Kreuzung
einer magentafarbenen mit einer kartiduserlikérgelben F1- Pflanze
(eine einzige Achidne aus drei verwendeten Koépfchen!) eine sterile
Fg-Hybride (ohne Pollenproduktion) erbrachte, die in der Farbe
dem violetten Elternteil glich.

Zusammenfassend kann man sagen, daf eine detaillierte Wer-
tung der Bliitenfarbe unmdglich ist, sondern hiufig der Indexwert
'"1,5; strapaziert werden mufB. Immerhin wird man meist nicht
sehr fehlgehen, die dunkleren T6ne mit einem hoheren, die stirker
gelben (nicht die weilgelben!) mit einem niedrigeren Index zu be-
legen.

3) Die Antherenfarbe

Hier liegen die Verhidltnisse insofern wieder einfacher, als
sich die Farben der Antheren leichter in eine Reihe der abge-
stuften Helligkeit einordnen lassen. Je dunkler und stdrker violett
das Oberteil der Antherenrdhre, desto groBer die Ndhe zum Wert
3. Da jedoch auch sehr hell gefdrbte cephalariifolia-Bliten die
iiblichen dunkelvioletten Antheren haben (1), kann zwischen der
Wertung der Bliten- und der Antherenfarbe eine Differenz ent-
stehen, die eine bestehende Korrelation zwischen beiden etwas ver-
schleiert. Aus Unkenntnis der jeweiligen Kreuzungspartner ist es
aber nicht moéglich, diesem Tatbestand voll Rechnung zu tragen,
will man nicht von vornherein eine mogliche unabhéngige Ver-
erbung von Bliiten- und Antherenfarbe ausschlieflen. Aufs Ganze
gesehen wirkt sich diese Schwierigkeit indessen nicht sehr
drastisch aus, da infolge der vorsichtigen Wertung der Bliten-
farbe eine solche Indexdifferenz nur 0, 5 betrégt.

(1) Eine Ausnahme kénnte lediglich E 59 mit hellrosa Scheiben-
und weiflen Randbliiten sein, Sie besitzt auch relativ hell gefdrbte
Antheren. Allerdings ist es durchaus méglich, daf auch hier be-
reits der Prozefl des Ausbleichens begonnen hat.
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4) Verzoégerte Ausbildung der Bliitenfarbe

Zweimal wurde eine Besonderheit in der Farbausbildung be-
obachtet, Wihrend zur Zeit des Blitenzustandes I die Antheren
bereits voll ausgefarbt waren (das leuchtende Rotviolett wurde
mit '"'2"" gewertet), dauert es bis zu vollstindigen Ausbildung des
Anthocyangehalts in den Kronzipfeln ldnger. (Die gelbe Bliiten-
farbe ist dagegen schon an den jungen Blitenknospen im noch ge-
schlossenen Kopfchen ausgebildet, ) Die Blitenkronen haben also
hier ihre endgiiltige Farbe erst zu einem Zeitpunkt erreicht, da
‘die Antheren schon wieder ausgebleicht sind.

Diese zwar nicht generell beobachtete Eigentiimlichkeit (man
trifft natiirlich auch nicht immer auf den entsprechenden Zustand
der Kopfchen) kénnte ein Charakteristikum der Formen mit
violett iiberlaufenen Bliiten sein, wurde sie doch nur an solchen
Exemplaren festgestellt. In Einzelfdllen kann sie ebenfalls An-
lafl zur Fehlinterpretation bei der Bliitenfarben-Wertung sein,

Liste der gewerteten Merkmale

Aus Griinden der groferen Ubersichtlichkeit und leichteren
Vergleichbarkeit wurden hier die morphologischen Merkmale
zum Teil stirker zusammengefaft als in der auf S. 33 ange-
gebenen Tabelle. Es zeigte sich, daf mit der auf 12 Merkmalen
basierenden Wertung die klarsten Ergebnisse zu erzielen waren.
(Eine Aufstellung aller Einzelmerkmale findet sich im Anhang.)
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Pl,-Nr. M T T @m@ @@ o v < & O < &
E 75 2 2,52,5 3 3 3 3 3 2 3 - -
E 76 1 2 1 11,5 0 1,51,50,5 2 2 3
E 77 1 1,51,5 1 1,5 0 1,51,50,5 3 1,5 1
E 79 1,5 0 O 1 1,5 0 1,51,51,5 0 1,51,5
E 80 1,5 0 1,5 1 1,5 0 1,51,51,5 2 2 1,5
E 81 1 1 0 1 0 1 o o0 1 2 - 1
E 82 1,5 1 11,50 2 1,51,51,5 2 1,5 2
E 83 1 1 1 2 1 1,5 1 0o 0 1 1,5 1
E 84 1,5 2 1,5 11,5 0 1,51,5 2 1 1,5 O
E 85 3 3 3 3 3 3 3 31,5 3 3 1,5
B1 2 1,51,5 0 1,5 2 1,5 2 1,5 1 1 0
B 12 1 005 0 0 0 0 o0 1 0 1 0
B 17 0 0 O 1 0 1 o 0 o0 O 0 o
H1 6 o o o0 1 0 1 11,5 0 0 O
H2 0 0 o0 O 1 0 1 1 0o 0 1 0
H 01 1,5 2 3 2 2,5 2 2,5 3 1 2 2 1
Hybridindex - Diagramm

Um zu einem Uberblick iiber das Ausmafl der Bastardierung
zu kommen, werden die einzelnen Hybridwerte jeder Pflanze nun
aufsummiert, aber - in Abwandlung der von ANDERSON vorge-
schlagenen Methode - nicht einfach als Hybridindexsummen in
einem Késtchendiagramm aneinandergereiht (vgl. z. B. DAVIS &
HEYWOOD S. 477). Die Indexsumme wurde vielmehr durch die
Anzahl der Merkmale dividiert. So wird ein neuer Index zwischen
O und 3 gewonnen, der nunmehr die gesamte Pflanze charakteri-
siert. Dieser Gesamtindex symbolisiert sozusagen den Prozent-
satz der Gene, die ein Bastard von der einen bzw. anderen
Ausgangsart besitzt.

Auf Grund dieses Indexwertes werden die Pflanzen nun zu-
sammengestellt. Da die Uberginge vollig flieBend sind, d.h.
jeder Wert zwischen 0 und 3, 0 auftritt, werden einfach Grenzen
in 0, 5 Schritten gezogen.
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Diskussion des Diagramms

Trotz dieser willkiirlichen Grenzziehung und trotz der ge-
schilderten Mingel bei der Wertung von einzelnen Merkmalen
zeigt das Diagramm den Wert der Hybridindex-Methode, gibt
es doch einen ziemlich geordneten Uberblick iiber das u;ltersuchte
Material und erlaubt bereits einige Aussagen.

1) Die beiden linken Spalten setzen sich aus ornata-&hnlichen
Pflanzen zusammen, die bis zu einem Hybridwert von 0, 5 rein
gelb gefarbte Bliten besitzen. Stidrkerer cephalariifolia’-Einﬂuﬁ
Yeréndert bereits eines oder mehrere der Farbmerkmale oder
ist wenigstens an einer deutlich veridnderten Anhéngselausbildung
ablesbar (E 65). E 24 und 44, zwei Exemplare mit bereits leicht
rétlich iiberlaufenen Bliiten und kiirzeren, hellbraunen Anhdngseln

Abb. 13: Hybridindex-Diagramm

Abszisse: Hybrid-Index. (O = ornata, 3 = cephalariifolia)
Ordinate: Pflanzen mit ungefahr gleichem Gesamtindex.
(Jedes Kéastchen stellt eine Pflanze dar)
7zahl am oberen Késtchenrand: Index der Einzelpilanze nach der
Tabelle S.

Zahlen im Kreis: Pflanzennummer des E-Materials
Andere Bezeichnung in der Kiastchenmitte: zu Vergleichszwecken
zugeordnetes Material anderer Herkunft, Dabei bedeutet:
B: im Bot. Garten kultivierte Exemplare
H: Herbarbelege von Hybriden:
H 1: Orgaz (zw. Toledo u. C. Real), Merxmiiller & Lippert, 1974
H 2: St. Elena, Rauh, 1951
H 01: Puerto del Madero, Wiedmann & Lottes, 1963.

(Im Staatsherbar unter C. cephalariifolia gefihrt).
Die 4 Symbole an den Kastchenecken bedeuten:
Rechts oben: Bliitenfarbe (Scheibenblite)
Links oben: Farbe der Randbliten, falls von Scheibenbliiten ver-

schieden

Rechts unten: Antherenfarbe
Links unten: Linge und Farbe des Anhéngsels.

Die cephalariifolia-Blﬁtenfarbe (schwarze Dreiecke) wurde meist
nicht weiter differenziert. Es gelten ungefahr folgende Farbwerte:
E 3,4 und 9: hellviolett (14 A 5), E 31 und 45: violett (14 A 7),

E 59: hellrosa (13 A 3), E 60: violettrosa (14 A 4), E 85: stark
violett (14 B 8). '
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sind bereits deutlich durch einen héheren Index abgetrennt. (Ob
dariiber hinaus auch ihre Antheren bereits etwas rosa getént
sind, ist nicht mehr festzustellen; bei E 24 sind sie sicher ausge-
bleicht, weshalb das Symbol gar nicht erst eingetragen wurden.

2) Analoge Verhiltnisse gelten fiir die cephalariifoliadhnlichen
Exemplare. Auch hier umfassen die introgressiven Hybriden eine
Indexspanne von 0,5. Dafl es sich dabei kaum um blofle Merk-
malsvariabilitdt handelt, soll weiter unten bei der Besprechung
der Streudiagramme gezeigt werden.

3) Auffallig ist das ""Loch" in der 2, 0- Spalte. Den héchsten
Hybridindex einer Pflanze, die noch einen ornata-Anteil in der
Blitenfarbe besitzt, hat die dunkelrote E 72 mit 1, 8. (Die Bliiten-
knospen im noch geschlossenen Kopfchen sind rein gelb gefirbt;
auch im aufgeblithten Zustand ist der bauchige Teil der Kron-
réhre noch ziemlich stark gelb. Diese dunkelrote Farbe stellt
also gewissermaflen die dunkelste Form der iiberlaufenen Farb-
tone dar.) E 72 146t sich noch gut an die 1, 5-Spalte, zu der auch
der zweite dunkelrote Bastard, E 30, gehort, anschlieflen.
Pflanzen mit noch hoherem Hybridindex, die in Farbe und Hiill-
blattform noch vom cephalariifolia-Habitus verschieden sind,
wurden wesentlich seltener gefunden als entsprechende ornata-
Hybriden. Der Schwerpunkt der Hybridverteilung ist also nach
links, zu C. ornata hin, verschoben. Man koénnte das als zufdllig,
durch unbewufite Auswahl beim Sammeln bedingt, interpretieren.
Auffallig ist aber, dafl die beobachteten Bastarde immer zusam-
men mit ornata-Pflanzen zu finden waren, und nicht ebenso ge-
hauft auch in cephalariifolia- Populationen auftraten. (Lediglich
E 30 und E 72 fanden sich als einzeln stehende Exemplare inner-
halb von cephalariifolia-artigen Pflanzen; E 72 dabei zusammen
mit sehr stark hybridogenen Formen wie E 73, 74 und 75.)

Wohl kommen gelbe und violette Pflanzen in ndchster Nihe
nebeneinander vor; aber der Hybridschwarm bestand in den be-
obachteten Fillen immer aus gelben und ''bunten"”, nicht aus
violetten und ""bunten" Exemplaren. Und das in einem Jahr, dessen
verregneter Sommer eigentlich die cephalariifolia-nahen Bastarde

Abb. 14: Basales Stengelblatt (a), Tragblatt einer mittleren
Seiteninfloreszenz (b) und mittleres Hiillblatt (¢) von
C. collina I.. (Vich).

Kuit. Exemplar, 2n = 60.
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mehr hédtte begiinstigen miissen. Es hat somit den Anschein, dafl
C. ornata der die Hybridisierung starker beeinflussende Partner
ist.

4) den héchsten Hybridwert bei noch gelber Bliitenfarbe besitzt
E 65 mit 1, 2. Dieser Bastard hat eine auffallende Ahnlichkeit
mit C. collina L.

Die in SW-Europa vorkommende C. collina besitzt gegeniiber

C. ornata Blidtter mit wesentlich breiteren Fiederabschnitten,
die bisweilen schon ziemlich cephalariifolia-&hnlich aussehen;
die mittleren Hiillbldtter sind ldnglich-oval bis eiférmig und
tragen ein ziemlich kurzbedorntes, hell- bis mittelbraunes An-
héngsel, das durchaus einer intermedidren Ausbildung bei
unseren Bastarden vergleichbar ist; die BliitenmafBe gehen stark
in die Richtung von C. cephalariifolia: ldnger und stiarker
strahlende Randbliiten, ziemlich geringe Kronzipfelasymmetrie
der Scheibenbliiten. Die Bliiten sind meist etwas fahler gelb als
bei C. ornata, Die Filamenthaare stehen zwar nicht sehr dicht,
sind aber sehr lang; die Griffelschenkel sind bis fast zu Hilfte
des Fegehaaransatzes getrennt. Der Auflenpappus ist héchstens
so lang wie die schwarze spérlich behaarte Achidne; diese selbst
ist ziemlich groB. Die Pappusborsten besitzen lang abstehende
Zdhne. Der Innenpappus besteht aus kiirzeren und schméleren
Schuppen als fiir C. ornata typisch, ist aber deutlich gréfler als
der von C. cephalariifolia. (1)

Ein Vergleich der Merkmalswerte von E 65 mit einem kulti-
vierten Exemplar von C. collina sei hier wiedergegeben.

(1) Die Beschreibung erfolgte auf Grund folgender Herbarbelege:

1) Prov. Barcelona, westl., Vich, Grau, 1972
Im Bot. Garten kultiviert. 1976 gezédhlt: 2n = 60
2) Guadalest westl. Callosa de Ensarria, Grau, 1975
3) Puerto de la Carrasqueta (Alicante - Alcoy), Grau, 1969
4) Alcoy, Merxmiller & Grau, 1966
5) Benasau (Alcoy), Podlech & Lippert, 1973
6) Planes (Alicante), Podlech & Lippert, 1973
7) Sierra de Mariola (Alicante) Rivas et al., 1949
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E 65 C. collina (Vich)
Blatt (Index) (geschatzt) 1,5 2
Hullblatt: L, /Ly 7:9 mm 8 : 9 mm
Hb-farbe mittelbraun mittelbraun
Randbl. 1R x by 7,5-8x1,5 mm 10x 1,2-1,5
Rbl / Schbl 33 :31 mm 33 : 27 mm
Schbl IF/IK 12,5 : 6 mm 13 : 6,5 mm
Schbl & 1,1 mm 0,8 - 1,0 mm
Bl-Farbe fahlgelb (?) hellgelb (2 A 6-7)
Fil. n/mm 40 10 - 15
Fil. Haarldnge 220 (-max. 400) ym 300 pm
Grif. LH/LG 2:0,2 mm 2,5:0,8-1 mm
Ap/Ach 7,5 : 5 mm 5:6 mm
Ap-Zihne: Lj/L, 2-3 /1 2-3/1
IpLxB 1x0,18-0,2 mm 1-1,4x0, 14-0, 18 mm
Achine 5 x 2 mm (unreif) 6x2,8 mm (schwarz)

Wie man sieht, sind durchaus Unterschiede vorhanden. Aber
die Ahnlichkeit ist doch so weitgehend, daf man eine allein im
Gelidnde vorkommende Pflanze mit dem Habitus von E 65 leicht
fiir eine C. collina halten koénnte.

Indessen sind aus diesem Bastard keine Schlisse auf eine
mogliche Entstehung der Art C. collina aus C. ornata und C.
cephalariifolia zu ziehen, da - neben den verbleibenden morpho-
logischen Unterschieden - C. collina 60 (bzw. 20) Chromosomen
besitzt.

5) Das Gegenstiick zu E 65 stellt E 74 dar. Sie ist die Pflanze
mit den lingsten - allerdings schwarzen - Hiillblattanhingseln
(LA/LU = 6:8 mm) bei violetten Bliiten. Sie weist ebenfalls in
allen Merkmalen (B, Hb, Rbl, Schbl, Fil, Grif, Ap, Ip) Hybrid-
charakter auf.

E 74 wie E 65 stellen Ausnahmen dar. In allen iibrigen Fillen ist
ein so hoher Hybriditdtsgrad, wie ihn diese beiden Pflanzen
zeigen, stets auch mit einer Anderung der Bliitenfarbe verbunden,
wie das bei der bereits besprochenen Multigenie dieses Merkmals
auch zu erwarten ist. So hat H 01, eine Hybride von Puerto del
Madero, die noch lingere schwarze Anhingsel besitzt (Lg /Ly =
10:8, 5 mm) bereits eine rotstichige Blitenfarbe.

6) In diesem Zusammenhang fallen die zugeordneten Herbarbe-
lege H 1 (siidl. Toledo) und H 2 (St. Elena) auf. Sie haben beide
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mehr oder weniger stark rot gefdrbte Bliiten (die genaue Farbe
148t sich an den getrockneten und deshalb nachgedunkelten Bliiten
nicht mehr ermitteln), aber sonst kaum Merkmale, denen man
Hybridcharakter zusprechen kénnte. Lediglich die Filamente von
H 1 (30/mm, 200 pm lang) bzw. die Bezihnelung der Aulenpappus-
borsten bei H 2 (Lj/L,: 1, 1-1, 3) sind nicht mehr ganz ornata-
artig ausgebildet. Die in unserem E-Material vorhandenen Pflanzen
mit roten Bliiten haben demgegentiber durchwegs einen wesent-
lich héheren Hybridindex, besitzen also bedeutend mehr Hybrid-
merkmale. Selbst bei E 79 sind es wenigstens: Rbl, Fil, Ap und Ip.
So dréngt sich die Frage auf, ob H 1 und H 2 wirklich mit Recht
als Bastarde anzusprechen sind, oder ob es sich nicht vielmehr
um rote Varianten von C. ornata handelt, zumal die erwihnten
Merkmale nicht gerade gravierend von den ornata-Werten ab-
weichen, (Die Moglichkeit einer roten Bliitenfarbe wird tibrigens
auch in Flora Europaea (IV, 264) fir C. ornata angegeben.)

7) Obwohl Linge und Farbe der Hillblattanhangsel weder mitein-
ander (vgl. E 26 und E 81) noch mit den Ubrigen Merkmalen (vgl.

E 79) stets korreliert sind, geben sie doch im Groben ein durch-
aus brauchbares Anzeichen fiir den Hybriditdtsgrad. Aufs Ganze
gesehen werden die Anhéngsel im Schema von links nach rechts
zunehmend kiirzer und dunkler. Dabei ist die Farbe der Anhéngsel
normalerweise ein besseres Indiz als die L&nge des apikalen Dorns.

8) Im Bereich der Bliten- und Antherenfarbe scheinen gewisse
Korrelationen zu existieren,

Einmal besteht sicher eine Abhidngigkeit der Farbe der Rand-
bliiten von der der Scheibenbliiten. Sind sie nicht beide gleich ge-
farbt, so sind stets die Randbliiten heller als die Scheibenbliiten,
nie umgekehrt. Diese Tatsache haben bereits MARSDEN & JONES
und TURRILL (1937, 1954) durch ihre Kreuzungsexperimente

Abb. 15: Merkmalsdiagramme der Population von Cafigral.
Abszisse: Pflanzennummern
Ordinate: Hybridindex.
Die Merkmale Randbliiten- und Scheibenbliitenfarbe wurden auf
Grund ihres Zusammenhangs untereinander und wegen ihrer Be-
ziehung zur Antherenfarbe nicht mehr eigens aufgefiihrt. Dagegen
wurde hier ausnahmsweise die Kugeldriisigkeit der Blitter ‘mitbe-
riicksichtigt (Symbol O), da die einzige in der Ndhe gefundene C.
cephalariifolia keine Kugeldriisen besitzt. Es wurde nur unter-
schieden zwischen viel (Hybridindex = 0), wenig (= 1, 5) und keinen
(= 3) Kugeldriisen.
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belegt.

Zum anderen besteht hdufig auch ein Zusammenhang zwischen
Bliten- und Antherenfarbe. Gelbe Bliitenkronen haben normaler-
weise auch gelbe Antheren; stédrker rot oder violett gefarbte
Bliiten besitzen fast immer auch entsprechend dunkler gefdrbte
Antheren. Konnte man die Ausnahmen voimn zweiten Teil dieses
Satzes noch durch den Hinweis auf das Ausbleichen erkldren, so
liegt mit E 36 sicher ein abweichender Fall {iir die gelben Bliiten
vor. E 36 besitzt - bei normal ornata-gelben Rand- und Scheiben-
bliten - eine Staubblattrohre mit einer ganz leicht rosa iberlaufenen
Zone. Die Fidrbung ist deutlich genug, um eine strikte Korrelation
zwischen Bliiten- und Antherenfarbe zu widerlegen.

Korrelation der Merkmale

Nachdem im vorigen Abschnitt bereits gewisse Zusammen-
hédnge bei Bliiten- und Antherenfarbe festgestellt wurden, ist nun
zu fragen, ob nicht auch Beziehungen mit oder zwischen anderen
Merkmalen bestehen.

Die Diagramme der Abb, 15 zeigen, daf nicht einmal in einer
eng begrenzten Population strikte Korrelationen zwischen den
einzelnen Merkmalen vorhanden sind.

Allerdings muf man sich iber den Aussagewert dieser Dia-
gramme im Klaren sein. Zwei oder mehr Kurven hitten dann den
gleichen Verlauf, wenn es sich entweder bei dieser Population
um lauter Fy-Hybriden handelte, ober aber wenn die Merkmale
von nur je einem Gen gesteuert wiirden, und diese Gene auf dem-
selben Chromosom ldgen. (Die Gene - oder besser Gengruppen -
mifiten zudem auf dem Chromosom noch nahe benachbart liegen,
um hdufiges Crossing-over auszuschlieflen.

Der unterschiedliche Kurvenverlauf wiirde im ersten Fall eine
alle Merkmale einschlieende Heterozygotie bei allen Eltern-
pflanzen bedeuten. Wir kénnen aber diesen Fall auler Betracht
lassen, da es wenig sinnvoll erscheint, bei einer natiirlichen Po-
pulation von perennierenden Pflanzen lauter F-Bastarde anzu-
nehmen. Es ist bei weitem wahrscheinlicher, daf die Eltern-
pflanzen zusammen mit Folgegenerationen verschiedenen Grades
und Riickkreuzungen gemeinsam angetroffen werden. Dann lassen
unsere Diagramme nur den SchluBl zu, dafl alle Merkmale von
einer mehr oder weniger groflen Zahl von Genen gesteuert werden,
die auf verschiedene Chromosomen verteilt sind.
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Die von MARSDEN-JONES und TURRILL fiir die Bliitenfarbe
von C. scabiosa festgestellte multigene Merkmalsausbildung trifft
also - sicher in unterschiedlich starkem Ausmafl - auch fiir alle
ibrigen Merkmale unserer beiden Arten zu. Eine weitere Pra-
zisierung dieses allgemeinen Ergebnisses wiirde in den Bereich
der Genetik filhren und wédre nur auf Grund umfangreicher Kreuzungs-
experimente moglich.

Will man auf dem Weg der morphologischen Analyse genauere
Aussagen machen, mufl dies mit einer anderen Methoden geschehen,
Die Uberlegung dabei ist folgende:

Angenommen, die Indices zweier Merkmale werden in ein Ko-
ordinatensystem eingetragen. Sind die beiden Merkmale wenig
variabel und fiir die zwei Ausgangsarten geniigend weit von ein-
ander getrennt, so entstehen auf dem Diagramm zwei eng be-
grenzte Flecken von Meflpunkten, die die Korrelation der Merk-
male bei den Ausgangsarten wiedergeben. Besteht eine solche
Korrelation auch bei den Bastarden, so liegen deren MefBpunkte
mehr oder weniger eng entlang der Geraden durch die beiden Mef3-
punktflecken. Es entsteht also ein - méglichst schmaler - Streifen
von Meflpunkten. Besteht keine Korrelation, so liegen die MeR-
punkte Uber den ganzen Quadranten verstreut: es entsteht ein Mef3-
punkt-Feld. Mit anderen Worten: die Streuung der Mefipunkte er-
gibt eine statistische Aussage fiber die Koppelung der Merkmale.
Nun ist es zu umstidndlich, mit jedem mé6glichen Merkmalspaar
ein solches Diagramm zu bilden und die Streuung der Bastard-
merkmale zu vergleichen. (Man kdme dabei auf 17 x 16/ 2 =

136 Diagramme!) Mit Hilfe der Werte des Hybridindex gibt es
aber einen einfacheren Weg, der zum gleichen Ziel fiihrt. Man
braucht nur die Differenzen aller Hybridindexwerte zweier Merk-
male aufzusummieren, Entsprechen sich die Merkmalswerte bei
den meisten Pflanzen, bleiben Differenzen gering und ihre Summe
liegt nahe bei Null. Bestehen dagegen nur wenig Paare mit
gleichem oder nahe beieinanderliegendem Index, wird die Summe
der Differenzen sehr grof}. Eine niedrige Indexdifferenzsumme

ist also Ausdruck dafiir, dafl zwei Merkmale miteinander korreliert
sind.

Das Schema in Abb. 16 gibt diese Zahlen fiir das untersuchte
E-Material wieder. Die hdufig recht hohen Differenzsummen be-
stidtigen, dafl zwischen den meisten Merkmalen kein Zusammen-
hang besteht, Immerhin gibt es einige Besonderheiten.
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1) Von allen librigen Werten stark abgehoben ist das Merkmals-
paar Randbliitenfarbe - Scheibenbliitenfarbe. Die Zahl 4 sagt aus,
daf hier von einer echten Korrelation gesprochen werden kann,

2) Auch die tbrigen Farbmerkmale haben noch relativ niedrige
Indexdifferenzen zueinander. Dies trifft lediglich fiir die Be-
ziehung Randbliitenfarbe - Antherenfarbe nicht mehr zu. Die Ur-
sache dafiir ist bei den Exemplaren mit leicht violett iberlaufenen
Bliiten zu suchen, die bei stark violett gefdrbten Antheren viel-
fach rein gelbe Randbliiten besitzen.

3) Ebenfalls noch ziemlich gut korreliert sind: Linge des Aullen-
pappus mit Linge der Z&hne der Pappusborsten, und Linge des
Innenpappus mit seiner Breite. Dies rechtifertigt unser Vorgehen
auf S. 161, AuBen- und Innenpappus als jeweils nur ein Merkmal
aufzufassen.

4) Auffallig (wenngleich die Indexdifferenzen hier nicht mehr sehr
niedrig sind) ist ein gewisser Zusammenhang von Hiillblatt,
Griffel und Auflenpappus mit den Farbmerkmalen, wie auch unter-
einander. Abb. 17 stellt diese Beziehung dar. Gerade wegen der
Wechselseitigkeit der Relationen kénnte es sein, daB hier die
Statistik ein komplexes Anhingigkeitsverhdltnis erfaft hat,

5) Ausgesprochen hohe Unterschiede weisen die beiden Filament-
charakteristika zu allen iibrigen Merkmalen auf. Ahnlich, wenn
auch nicht ganz so krass, sieht es mit den Werten der Kron-
rohrenlédnge der Scheibenbliiten aus, Auch hier sind die Index-
differenzen zu allen librigen Merkmalen recht hoch.

Diese hohen Zahlen kénnten vielleicht zum Teil auch darauf
zuriickzufithren sein, dafl die Ausbildung dieser drei Merkmale
nicht allein genetisch fixiert ist, sondern auch stark von Umwelt-
faktoren beeinflufit wird, und deshalb eine besondere hohe
Variabilitét aufweist.

Abb. 16: Schema der statistischen Merkmalskorrelationen

Eingetragen sind die Summen der Indexdifferenzen bei
den jeweiligen Merkmalspaaren,

Ausgewertet wurden die Pflanzen E 3 bis £ 66, d.h. die
Populationen 1, 2 und die vordere (stidliche) Héilfte von 3.
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Abb. 17: Schema einer mdoglichen Korrelation zwischen Hiill-
blatt, Griffel und Auflenpappus mit den Farbmerkmalen.
(Erkldrung im Text S. 174)
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Streuung der Merkmale

Im Anhang sind sechs Diagramme wiedergegeben, die in Form
von Merkmalsprofilen die Streuung der Einzelmerkmale darstellen
sollen. Die Ziffern in der Abszisse bedeuten den Hybridindex; in
der Senkrechten sind die einzelnen Merkmale iibereinandergereiht,
Die Darstellung beruht auf denselben 12 Werten, wie sie auch fur
das Hybridindex-Diagramm verwendet wurden. Jeder der dort ab-
gebildeten Sdulen entspricht hier eine Seite mit zwélf Merkmals-
profilen, Die Reihenfolge der Pflanzen - verkérpert durch einen
Strich, der bis zum betreffenden Indexwert ausgezogen ist - ist
dieselbe wie im Hybrid-Diagramm und bleibt fir jedes Merkmal
gleich.

Das Schaubild fir die Reihe '"O" zeigt eine nur sehr geringe
Streuung. Man kdnnte von lauter reinen ornata- Pflanzen sprechen,
da kein einziges Merkmal wesentlich liber die Variabilititsgrenze
hinausgeht. Zumindest ist der EinfluB der Introgression so gering,
da er nicht mit Sicherheit festzustellen ist.

Anders liegen die Verhéaltnisse bei den Pflanzen im Indexbe-
reich 3. Hier ist E 45 der einzige reine cephalariifolia-Vertreter.
Alle tbrigen Pflanzen sind in den Filamentmerkmalen mehr oder
weniger stark verdndert. Die Frage, ob es sich dabei ausschlief-
lich um gene-flow von C. ornata her handelt, wurde bereits im
Vorhergehenden erértert. E 85 zeigt dariiber hinaus einen stark
hybridogenen Innenpappus.

Bei den ornata-dhnlichen Hybriden (Diagramm mit dem Index-
wert 0, 5) liegen - wie nicht anders zu erwarten - die meisten
Werte recht einheitlich zwischen 0 und 1. Die grofite Streuung
tritt hier bei Griffel sowie beim Innenpappus auf. Hier gibt es
eine Pflanzen (E 47), die duBlerlich wie eine reine C, ornata aus-
sieht (lediglich der Aufenpappus wiest in seiner Linge leichten
Hybridcharakter auf), aber einen vollstindig cephalariifolia-
artigen Innenpappus besitzt.

Bei den entsprechenden cephalariifolia-&hnlichen Bastarden
(2,0 und 2, 5) ist die Streuung wiederum wesentlich starker. Sie
betrifft vor allem die Randbliiten, Scheibenbliiten und erneut die
Filamente. Auch die Innenpappusausbildung variiert ziemlich stark,
jedoch ist kein analog extremer Vertreter zu finden wie E 47.

Ein Blick auf die Schaubilder der intermedidren Bastarde (1,0
und 1, 5) zeigt uns, dafBl die Hybriden nicht mosaikartig aus einem
Teil ornata- und einem anderen Teil cephalariifolia- Merkmale
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zusammengesetzt sind, sondern fast ausschlieBlich aus einer
Mischung von ornata- und intermedidren Merkmalen. Dies gilt -
wenn auch nicht so ausgeprédgt und auffdllig - im Wesentlichen auch
fir die iibrigen Bastarde. Fast immer handelt es sich um ornata/
intermedidre oder um cephalariifolia/intermedidre Hybriden.

Dies bekréaftigt noch einmal die weiter oben getroffene Feststellung
von der Multigenie aller Merkmale: Nur dann, wenn die Gene, die
ein Merkmal steuern, zahlreich und auf verschiedene Chromo-
somen verteilt sind, bedeutet die durch Bastardierung erfolgte
"'Zufuhr' von auch nur einem oder wenigen neuen Chromosomen
die Ver&nderung einer ganzen Anzahl von Merkmalen.

Ausnahmen von dieser Art der Merkmalsverteilung wurden be-
reits in den vorhergehenden Streudiagrammen festgestellt. Ein
Blick auf die Merkmalsliste (s. Anhang) zeigt, dafl sie vor allem
die Filamente (E 30, 51, 54, 56, 61, 64, 73, 74, 80, 84 und 85)
betreffen; weniger h#ufig die Scheibenbliiten, und zwar vor allem
die Lénge der Kronrdhren (Ly) zu den Kronzipfeln (Lk): E 53, 56,
58 und 82, seltener die Asymmetrie der Kronzipfel (E 53). In
einigen wenigen Féllen liegen auch die Randbliiten (E 57, 61 und
62), der Innenpappus (E 47, 76), der Griffel (E 77) und die Linge
des Auflenpappus (E 61) gegeniiber den restlichen Merkmalen im
anderen Extrem.

Ob diese Ausnahmen, vor allem die hiufigeren, auf eine ge-
ringere Multigenie der betreffenden Merkmale hindeuten, kann
mit dem vorhandenen Material und der gew&dhlten Methodik nicht
gekldrt werden. Die bereits erwdhnte Moglichkeit, daB die Aus-
bildung der Filamenthaare und der Kronrohrenldnge auch aufler-
genetischen Einfliissen unterliegt, mufl nach wie vor offen bleiben.

Die Verteilung der Merkmale liegt bei den 1, 5-Bastarden
ziemlich einheitlich zwischen den Hybridwerten 1 und 2; der Grof3-
teil der 1, 0-Bastarde ist demgegeniiber viel starker zwischen 0
und 2 gestreut. Zusammen mit der starken Merkmalsstreuung
bei den cephalariifolia-&hnlichen Bastarden ist dies noch einmal
ein Indiz dafir, dafi C. ornata der die Hybridisierung intensiver
beeinflussende Partner ist.

Abgrenzung von C. cephalariifolia WILLK, gegen
C. scabiosa L.

Bereits in der Einleitung wurde erwihnt, daf SENNEN und
PAU Bastarde, die den von uns untersuchten vollig entsprechen
(sowohl, was die Morphologie, als auch, was das Areal betrifft)
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als Hybriden von C. ornata und C. scabiosa aufgefafit haben (1).

Das Verbreitungsgebiet in Spanien erstreckt sich fir C. cepha-
lariifolia auf Ost-Spanien, fiir C. scabiosa von Zentralspanien
nach Norden (vgl. Flora Europaea, IV, 267). Die Bliitenfarbe von
C. cephalariifolia wird in Flora Europaea mit "pinkish orange'
angegeben, was stark in die Richtung der Bliitenfarbe einer Reihe
unserer Bastarde weist. Somit liegen fiir den Rahmen unserer
Arbeit drei Grinde vor, die Grenze zwischen C. scabiosa und C.
cephalariifolia genauer zu untersuchen.

1) Morphologische Unterschiede

Nach Flora Europaea unterscheidet sich C. cephalariifolia
von C. scabiosa durch geringere Héhe und sparsamere Ver-
zweigung; vor allem aber durch breitere Hiillblatter, die nur sehr
kurze Anhéngsel besitzen, sowie durch die bereits erwéhnte eigen-
artige Bliitenfarbe.

Es ist anzunehmen, daf die Angaben liber H6he und Ver-
zweigung von den etwas dirftig entwickelten Typus- Exemplaren
WILLKOMMs beeinfluflit wurden. (Das Exemplar von Daroca ist
35 - 45 cm hoch und zweiképfig; das von Molina de Aragon -
in 1200 m Hohe gesammelt - 26 c¢cm hoch und einképfig!) Unter
guten Wachstumsbedingungen bleibt C. cephalariifolia in diesen
beiden Merkmalen keineswegs hinter C. scabiosa zuriick. Dies
zeigen sowohl die kultivierten als auch die an entsprechend
glinstigen Standorten gesammelten Pflanzen,

Die beschriebene Bliitenfarbe konnte von uns an keiner auch
nur einigermaflen cephalariifolia-dhnlichen Pflanze bestatigt
werden. Nach allem, was iliber die Bastard-Bliitenfarben und die
Reichweite des Einflusses der ornata-Farbe gesagt wurde, mui
in Flora Europaea zur Charakterisierung von C. cephalariifolia
Hybridmaterial mit herangezogen worden sein.

Bei den Syntypen WILLKOMMSs handelt es sich jedoch keines-
falls um Hybriden. Die Blitenfarbe ist hier natiirlich nicht mehr
festzustellen. Die Bldtter weisen zwar Kugeldriisen auf, aber
es wurde bereits betont, dafl dieser Umstand fiir sich allein nicht
als Hybridmerkmal gewertet werden darf (vgl. S. 141). In allen

(1) Dazu wurden untersucht:
Miranda de Ebro, Elias, 1914
Calatayud, Vicioso, 1910
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ubrigen Merkmalen liegen die beiden Syntypen jedoch véllig inner-
halb des cephalariifolia-Bereichs der Tabelle von S. 156. (Eine
unbedeutende Ausnahme bildet lediglich die Linge der Filament-
haare des Exemplars von Molina de Aragon.) Dabei wurde diese
Tabelle zunédchst erstellt, ohne das Material WILLKOMMs mitein-
zubeziehen,

Hier die Meflwerte der Merkmale der Typus-Pflanzen:

Blatt: keine Basalblitter vorhanden

Hb:LA/LU 2,8/ 6,2mm 3,2 /8,4mm

Hb-F schwarz schwarz

Randbl. lebR 7,5-8 x 1 mm 8-9x1,2-1,8 mm

Rbl / Schbl 29-31/ 22-23 mm 31 /26 mm

Schbl 1 /1 10,5 / 5,2 mm 11,5 / 6 mm

Schbl 0,7 mm 0,7 mm

Fil n/mm 50 45

Fil Haarldnge 200-300 um wenig liber 200 pm

Grif Ly/Lg 1,5-1,7 / 0,9 mm 1,9/ 1,3 mm

Ap/Ach 4-4,5/ 6 mm 4-5 / 6,5 mm

Ap-Zdhne weit abstehend weit abstehend

IpLxB 0,8x0,1-0,12mm 0,6 x0,07-0,1 mm

Achine dunkelbraun gefarbt, da noch nicht ganz reif
Daroca Molina de Aragon

So ist es sicher ausgeschlossen, C. cephalariifolia als eine
von C. ornata introgressiv beeinfluite C. scabiosa aufzufassen.

Wie grenzt nun WILLKOMM selbst seine Art ab?
Nach seinen Angaben (1851, S. 763) ist sie durch kleinere Kopf-
chen, ein eiférmiges und nicht kugeliges Involucrum, viel gréfere
und weniger breit gerandete Hiillbldtter mit kurzen Anhéngseln,
durch kiirzere Randbliten, dunkelgraubraune Achénen, einfarbige -
nicht rétlich tiberlaufene - Pappusborsten, sowie eine andere
Blattgestalt von C. scabiosa "bene distincta'.

Von diesen Merkmalen sind diejenigen, die sich auf Kopf-

chen und Bliiten beziehen, bei mehr Vergleichsmaterial auf keinen
Fall aufrechtzuerhalten. Die Farbunterschiede von Achédne und
Pappus haben ihre Ursache im unterschiedlichen Reifezustand

des von ihm gewerteten Materials. Reife Achénen sind bei beiden
Arten einheitlich schwarz. (Allenfalls sind die Achanen von C.
scabiosa etwas schméler und kleiner und nicht so gleichméaBlig
oval wie gut ausgebildete cephalariifolia-Achénen; die Ubergange
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sind jedoch viel zu flielend, als daB man diese Merkmale ver-
werten kdnnte. ) Ebenso sind die Pappusborsten bei beiden Arten
nur an den jungen Achanen violett {iberlaufen, wahrend sie im
Alter ausbleichen bzw. gleichmafig brdunlich werden (vgl. S. 152).

Die Unterschiede konzentrieren sich damit auf die Ausbildung
der Blédtter und Hiillblatter.
Hierbei sind, wie Abb. 24 a-c verglichen mit Abb. 4 (S. 139) zeigt,
die Blédtter der mitteleuropaischen C. scabiosa-Vertreter nur
graduell von C. cephalariifolia verschieden. Zwar sind die Fieder-
abschnitte der unteren Stengelblétter meist deutlich schméler und
weniger stark gebuchtet oder gelappt. Da jedoch auch bei C.
cephalariifolia ganzrandige Fiederabschnitte vorkommen kénnen,
und andererseits auch manche C. scabiosa-Formen (v, a. solche,
die zu C. alpestris HEGETSCHWEILER tberleiten) ziemlich
ovale Fiederabschnitte besitzen kdnnen, ist dieser Unterschied
nur schwer erfaflbar,

Die Syntypen WILLKOMMs geben leider wenig Aufschlufl iiber
die Gestalt der unteren Stengelbldtter, WILLKOMM selbst be-
schreibt sie auch lakonisch als ''Fere destituta et dente bastiarum
valde mutilata''(S. 762).

Deutlicher liegen die Verhiltnisse bei der Ausgestaltung der
Hiillbldtter. So besitzen die mitteleuropdischen Formen von C.
scabiosa tatséchlich wesentlich schmaélere Hullblétter, als sie
bei C. cephalariifolia auftreten. Dadurch ist natiirlich auch ihre
groflere Anzahl pro Képfchen gegeben.

Auch sind die Anhédngsel von C. scabiosa in Mitteleuropa
wesentlich gréfier als die von C. cephalariifolia: Man vergleiche
Abb. 19 a (gehort schon in die Nidhe von C. alpestris HEG. ) mit
Abb. 6 (5. 142).

Ein weiteres gute s Unterscheidungsmerkmal, das weder von
Flora Europaea noch von WILLKOMM erwéhnt wird, stellt der
Innenpappus dar. Seine Schuppen sind bei C. scabiosa deutlich
kiirzer und schméiler als bei C. cephalariifolia. Eine Zusammen-
stellung von Formen gibt Abb., 20 wieder,

2) Die Stellung der siidfranzosischen und spanischen Formen von
C. "scabiosa"

In den letzten drei Abbildungen fillt auf, daf die jeweils zuge-
ordneten siidfranzésischen bzw, spanischen Exemplare von den
iibrigen C. scabiosa-Vertretern deutlich abweichen., So ist das
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Stengelblatt von Abb. 18 d nahezu identisch mit dem unteren
Stengelblatt von Abb. 4 (C. cephalariifolia). Die beiden rechten
Hullbldtter in Abb, 19 unterscheiden sich kaum von einem typ-
ischen cephalariifelia-Hiillblatt. Und auch die Innenpappus-
Schuppen der abgebildeten stidfranzésischen und spanischen Exem-
plare sind ebenso grofl, wenn nicht sogar gréfer als die des Ver-
gleichsmaterials von C. cephalariifolia.

Es sind also weder die stidfranzdsischen, noch die beiden
spanischen Belege:

San Jeronima (Montserrat), Merxmiiller & Grau,1966
Tivisa (Tortosa), Grau & Kummer, 1976

morphologisch von C. cephalariifolia zu trennen.
3) Chromosomenzdhlung und Verbreitung

Nachdem eine klare morphologische Abgrenzung von C. cepha-
lariifolia von gewissen spanischen und siidfranzdsischen Formen
unmoglich ist, konnte man an eine Unterscheidung mit Hilfe der
Chromosomenzahlen denken. C. cephalariifolia besitzt ja 2n = 40,
C. scabiosa normalerweise nur 2n = 20 Chromosomen, wenngleich
C. GARDOU einige tri- und tetraploide Ausnahmen fiir Frankreich
erwihnt (vgl. DAMBOLDT und MATTHAS, 1975, S. 112).

(1) Das Exemplar vom Montserrat sieht habituell C. cephalarii-
folia sehr dhnlich, jedoch liegt der Fundort schon ziemlich ab-
seits des sonstigen Areals von C. cephalariifolia (vgl. Abb. 1).
Bei den in der Umgebung von Tivisa gesammelten Pflanzen
sind es dagegen vor allem die Blitter mit ihren lénglich-
ovalen Fiedern, der schmalen Fiederbasis und der ebenfalls
sehr schmalen Blattrhachis, was an gewisse Formen von
C. scabiosa erinnert.

Abb. 18: Basale Stengelbldtter von C. scahiosa L.
a) Berlin-Liibars, U. Matthas, 1973; 2n = 20.
b} Saarbriicken: bei Fechingen, Ruppert,1915
¢) Murnauer Moos, (Buttler,1976)
d) Caussolls (Frankreich: Dep. Alpes Maritimes),
Merxmiller & Wiedmann, 1962.
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Abb. 19: Mittlere Hillblatter von C. scabiosa

a) Bad T6lz, Zollitsch, 1963
b) Grasse (Alpes Maritimes), Roessler, 1962
c) Ribiers (Hautes Alpes), Gavelle, 1962

Abb. 20: Innenpappus-Schuppen von C. scabiosa

a) Mjolby (Schweden i) Ribiers (Frankreich)
b) Heilshoop (Schl-Holst.) k) Manosque (Frankreich)
c) Berlin- Libars 1) Grasse (Frankreich)
d) Murnauer Moos m)Montserrat (Spanien)
e) Bad Tolz n) Tortosa (Spanien)

f) Allach o - r) C. cephalariifolia
g) Alba (ltalien) zum Vergleich.

h) Le Puy (Frankreich)
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Die Zahlung der Pflanzen von Tivisa ergab 2n = 40. Die iibrigen
fraglichen Pflanzen konnten fast alle nicht direkt gez#hlt werden
(nur 2n = 20 far das Exemplar von Le Puy beruht noch auf
Zahlung), da nur zu altes Herbarmaterial bzw. unreife Achinen
vorhanden waren. Die Chromosomenzahl konnte jedoch ziemlich
gut auf indirekte Weise aus der Groéfle der Spaltéffnungen er-

schlossen werden,

@%
e\t

- ——

Abb. 21: Ausschnitt aus der unteren Blattepidermis von C.
scabiosa L. (Berlin Liibars, 2n = 20)

Abb. 22: Verbreitung von C. scabiosa (s.1.) in Stdfrankreich -
und Nachbargebieten.

Fundort mit "?'"": Chromosomenzahl konnte nicht
(weder direkt noch indirekt) festgestellt werden.
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An Exemplaren mit bekannter Chromosomenzahl wurde die Gréfie
der Spaltéffnungen in abgebildeter Weise gemessen. Es zeigte sich,
dafB die Werte fiir diploide Pflanzen recht einheitlich bei 25 x 20 pm
liegen, fiir tetraploide dagegen bei 40-45 x 25-30 um. Auf Grund
dieses sehr deutlichen Unterschiedes konnte auf die Chromosomen-
zahl mit ziemlicher Sicherheit geschlossen werden. In einigen
Fillen lagen die Messungen genau zwischen den di- und tetra-
ploiden Werten, so dafl hier {iber die vermutliche Chromosomen-
zahl keine Aussage gemacht werden kann. Die Ergebnisse gibt

die Verbreitungskarte in Abb. 22 wieder. Es kommen also in
Nordost-Spanien und in den franzésischen Alpen Formen von C.
""scabiosa' vor, die nicht nur wie C. cephalariifolia aussehen,
sondern zudem noch tetraploid sind.

4) Scatter Diagramm

Die drei wichtigsten Merkmale: Hiillblatt, Innenpappus und
Chromosomenzahl sind in Abb, 23 in Form eines Scatter-Dia-
gramms zusammengestellt,

Obwohl die Grenze zwischen C. cephalariifolia und C. scabiosa
auch hier nicht scharf zu ziehen ist, sondern beide Arten inein-
ander iibergehen, so zeichnen sich in diesem Diagramm doch
zwei Linien oder Richtungen ab: eine Waagerechte etwa in Hohe
0, 06 und eine Senkrechte bei 0, 2. Dadurch werden zwei "Art-
felder'' gegeneinander abgegrenszt: ein Streifen parallel zur
Ordinate, der die Werte fiir C. cephalariifolia enthélt, und ein
zweites Feld in Nahe der Abszisse, das aus den Werten der di-
ploiden C. scabiosa besteht.

Die Ubereinstimmung der wahrscheinlich tetraploiden Formen
von C. scabiosa mit C. cephalariifolia ist auffdllig: ihre Werte
liegen innerhalb des cephalariifolia-Feldes oder stehen doch
wenigstens in engstem Zusammenhang damit. Will man also C.
cephalariifolia WILLK. als eigene Sippe - in welchem Rang auch
immer - beibehalten, so mufl man in sie die tetraploiden und
habituell nicht unterscheidbaren nordostspanischen und siidfran-
z6sischen Formen miteinbeziehen,

Abb, 23: Scatter-Diagramm fur die Hullblatt- und Innenpappus-
werte von C. scabiosa und C. cephalariifolia,

Ilb: Fldche des Anhédngsel / Flidche des Unterblattes
Ip: Lénge x Breite der Innenpappus-Schuppen
(Indirekt ermittelte Chromosomen-Zahlen in Klammern)
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Ob dann in Spanien daneben noch eine morphologisch getrennte,
diploide C. scabiosa existiert, erscheint fraglich,

Zusammenfassende Diskussion

Nachdem die Einzelheiten bereits im jeweiligen Zusammen-

hang ausfiihrlich diskutiert worden sind, werden hier nur die
wichtigsten Ergebnisse noch einmal zusammengestellt.

1) Im Untersuchungsgebiet wurden nur tetraploide Formen (2n = 40)

2

4

)

~

von C. ornata gefunden. Auch die Bastarde erwiesen sich als
durchwegs tetraploid., Ob in der Natur auch diploide Exemplare
von C, ornata mit C. cephalariifolia bastardieren, muf} auf
Grund der Chromosomenzahl von C. cephalariifolia (grund-
sdtzlich 2n = 40) als unwahrscheinlich gelten.

C. cephalariifolia und C. ornata sind in ihren Standorts-An-
spriichen deutlich verschieden. C. ornata bevorzugt trockene,
steinige Habitate und ist hdufig an Weg- oder Straflenridndern

zu finden. C. cephalariifolia wichst mit Vorliebe in Getreide-
feldern oder an grasigen Pldtzen., Im Gebiet westlich von Teruel
bieten die mageren Terassenfelder der montanen Region fiir
beide Arten Skologische Nischen in solch unmittelbarer N&he
zueinander, dafl Bastardierung ungehindert mdoglich ist.

Zur Unterscheidung beider Arten wurde eine Liste von 17 dia-
kritischen Merkmalen erstellt, Will man diese Merkmale im
Hinblick auf ihre praktische Anwendbarkeit werten, so gilt:
Hiillblattanhdngsel (Liange wie Farbe), Grofle der Randbliiten-
Kronzipfel, Li&nge von Rand- und Scheibenbliiten, Asymmetrie
der Scheibenbliiten-Kronzipfel, Linge des Aulenpappus und
Grofle der Innenpappus-Schuppen (mit etwas Miihe auch die
Zéhne der Auflenpappus-Borsten) sind sichere Merkmale, die
jederzeit auch an Herbarmaterial festgestellt werden kdnnen.
Die tbrigen Merkmale sind schwieriger zu werten; sie sollten
am besten nur an Material untersucht werden, das unter gleichen
Bedingungen gewachsen ist, bzw., bei dem s&mtliche Reifungs-
zustdnde iiberpriifbar sind. Die Ausbildung der Filamenthaare
unterliegt moglicherweise einer zu groflen, von Umweltfaktoren
abhidngigen Variabilitat.

Mit Hilfe der Hybridindex-Methode erhilt man einen guten Uber-
blick iiber Art und Ausmaf der Hybridisierung. Es zeigte sich,
daf sie die ganze Breite von duBlerlich ornata-artigen Pflanzen,
iiber mehr oder weniger intermedidre Formen bis hin zu
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cephalariifolia-&hnlichen Exemplaren umfagt,

Die grofle Anzahl von Bastarden mit niedrigem Hybridwert
(der Index "0" wurde fiir C. ornata verwendet), die gréfere
Streuung der Merkmale im cephalariifolia-Bereich und das ge-
hdufte Auftreten der Hybriden in C. ornata - Populationen
lassen den Schlufl zu, daBl C. ornata derjenige Kreuzungs-
partner ist, der die Hybridisierung stirker beeinflufit.

Es wurde ein Bastard gefunden, der eine tiuschende Ahnlich-
keit mit C. collina L. besitzt. Hieraus kann indessen nicht

auf eine - zumindest gleichartige - hybridogene Entstehung von
C. collina geschlossen werden, da diese durch ihre Chromo-
somenzahl (2n = 60 bzw, 20) klar unterschieden ist,

Der Hybridcharakter von zwei rot blihenden Exemplaren von
St. Elena bzw. Toledo, die im Staatsherbar unter C. ornata -
Bastarden gefithrt wurden, konnte nicht bestdtigt werden.
Wahrscheinlich handelt es sich hier um rote Varianten von C.
ornata.

Es konnten so gut wie keine strikten Korrelationen zwischen
den Merkmalen nachgewiesen werden. Korreliert sind ledig-
lich die Farben von Rand- und Scheibenbliiten, die man viel-
leicht besser als ein Merkmal: Bliitenfarbe werten sollte,

Ein weiterer Zusammenhang besteht zwischen Bliitenfarbe
und den iibrigen Farbmerkmalen, doch handelt es sich hier
lediglich um eine statistische Korrelation.

Eine gewisse vage Beziehung besteht zwischen den Farbmerk-
malen und der Ausbildung von Hillblatt, Griffel und Auflen-
pappus.

Aus der Tatsache der mangelnden Korrelation kann die Multi-
genie der Merkmale gefolgert werden.

Zur Artabgrenzung zwischen C. cephalariifolia und C. scabiosa
eignen sich vor allem Hiillblatt- Breite und Gréfe der Anhéngsel,
sowie die Gréfe der Innenpappus-Schuppen.

Alle untersuchten Pflanzen, die in diesen Merkmalen von C.
cephalariifolia abwichen, waren diploid (2n = 20). Tetraploide
Formen aus Sudfrankreich und Nordspanien, die bisher als C.
""scabiosa' gefiihrt wurden, sind dagegen von C. cephalariifolia
nicht unterscheidbar. Man wird sie folglich in diese Art ein-
beziehen miissen. Das Areal von C. cephalariifolia dehnt sich
damit auf Stidfrankreich aus.
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Anhang

1) Sechs Streu-Diagramme (in der Reihenfolge von 0 bis 3, 0)

2) Merkmals-Liste



- 195 -

(@]

Anth Hb F

TITTTTTT
T

el

Rbl Schbl
F

T
|
I

[T

Rbl Schbl

= = |
Ap SN Jp
‘E —

o
1



Anth

Rbl
E

Rbl

Fil

- 196 -

o©
o

= =

E =

C =B | =
|

= =

S — —
=
— =
[
1
—
| o — =
prm—— B =
_—
P47  —
—_—_—
E—-
p— 24
20
! T T T T T T T
0 i 2 3 0 1 2 &

Hb F

Schbl

Schbil

Jp

Hb



- 197 -

—
(@]

Anth = S— Hb F
F || - o
— — a — P ,‘_(
Rbl = — Schbl
B = _— F

Rbl s Schbl

Fil

Wl L
\lll” ITIHI

|
|
|
J

Ap = = Jp
. o = ]
;_—B:’—-BJ —
79——"——50 L
Bln—0o0F07, S Hb
66 sm——
e —
S——— e
=_— —
38 —
T T 3617 T L T T
0 1 2 3 0 1 2 3



- 198 -

Anth Hb F

-

|
[

Rbl Schol

l|l|"ll|l il 1

E F

Rbl = -:_':'— | Schbl
__= =— &

Fil _—::— ;;'— Gr

Ap . wé —-—:————— Jp

Hb

4



Anth

Rbl

Rbl

Fil

Ap

- 199 -

!

|

75
73

57
53

49

74

72

N ~
w

Hb F

Schbl

Schb!

Jp

Hb



- 200 -

w

Anth Hb F

AL
(L

T
|
|

Rbl Schbl

LA
lllllllll

Rbl Schbl

= =
Fil Gr

Ap Jp

TR
{1111l

©EOLEBBR

4

(1111
R THITITN



- 201 -

Liste der gewerteten Merkmale
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